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DANCE DU LUNDI 29 JANVIER 19534. 


PRÉSIDENCE DE M. Émize BOREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Mimisrue DE L’Ébucarion NATIONALE adrésse ampliation du décret, 
en date du 26 janvier 1934, portant approbation de l'élection que l’Aca- 
démie a faite de M. Anronx Gosser pour occuper dans la Section 
de Médecine et Chirurgie la place vacante par le décès de M. E. Quénu. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Anroni Gosser prend place 
parmi ses Confrères. 


PHERMODYNAMIQUE. — Généralisation du problème de la réfraction 
des adiabatiques. Note (‘) de M. E. Joueuer. 


1. MM. Raveau et Bruhat ont étudié, sur le diagramme p, + d’un fluide 
pur, la réfraction des adiabatiques au passage de la courbe de saturation. 
Cette question se généralise comme suit. 

Nous considérons un mélange de » constituants indépendants comprenant 
soit une phase (système S), soit deux phases (système S;;) et nous nous 
référons aux notations de deux Notes antérieures. Dans la représenta- 
tion R des états de S, on laisse v,, ..., v,., constants et r, est représenté 
en fonction de y, et de y, par une surface. Les courbes R, sont les sections 


‘de cette surface par les plans y, — const. Dans ces lignes R,, supprimons 


l'arc compris entre À et B et remplaçons-le par la droite AB. La ligne L 


_(*) Séance du 15 janvier 1934. 
C R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 5.) 28 
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formée des arcs CA, BD (partie Det de la droite AB (partie ne repré 
sente les états à v,, ..., »,., constants du mélange aussi bien sous la 
. forme S,, que sous la forme S : les points de la droite AB. correspondent 2 
à des états de S,,, ceux de CA, BD à des états de S. (IL est entendu que a à D 
est toujours le rapport des N,et N, totaux) (fig. 1). 0 0 
Laissant toujoursy,, . .., v,., constants, considérons les états du née 
pour lesquels r; (au lieu de »,) est constant. Dans le pres V3 T'as LISE 
. répartissent sur une Courbe A formée d’une par tie Es où le mélange a la 
forme S;,, et d’une partie À où il a la forme S. De ’ A 
La généralisation du problème de MM. Raveau et Bruhat consiste en. 


l'étude de la disposition des lignes L, te *. aux points À et B. 
2. Dans toute la question, v,, ..., v,., sont maintenus constants. N, peut | 


Fig. 1. Mig. D Fig. 3. 


aussi être pris constant, et alors dr, et dr, sont op tonne lee à aN, ctaN 
En différentiant les n +1 dernières équations (2) de notre avant- dernière 
Note avec dN,—dy,,:.— ENRes ue 0 eten éliminant Nas 0 dN 5001088 


trouve 
(x) 


On peut écrire ces équations us la forme S comme pour la forme S.. 
Mais la fonction € (et les A qui s'en déduisent) ont des déterminations 
différentes pour ces deux formes Na S on a la fonction < . DA Re Li 
fonction ED: | 

Occupons- “nous! d'abova di mélange sous la forme 5: Rabuclond tt 
que, aux points À et B où nous nous Ps les conditions de stabilité 

sont vérifiéés. : PAS M vi e 

Le coefficient angulaire de À est : 


cotB = (&) 0. par la stabilité. 


Ni dv, x, 


Nos équations (1) deviennent 


(tangBAN,+ + AN,—=N,@., 


(1°) L 
CON TNANS EL tango AN, = N du. 


Le coefficient angulaire de Lest 


51 ne 1 {dN, lang © a bitte 
( D 0 ar la stabilité. 
) Ns dv, /,:  tangf tango — 7° P 
Posons de même 
1 1 / 4N, tance G 4540 
(3) COLE SH oil 0 par la stabilité. 
N, Wdy;t},, © tangf tango — + 7, 


cotæ.et tango étant positifs, il faut que tangBtango — 7° > 0. On a donc 


T? 
CORRE 
,  tangB(tangB tango — r?) 


À 


Les courbes l'et \ montent toutes deux de gauche à droite et l monte plus vite 
que À. 
Si l’on envisage maintenant la forme S,,, en se plaçant toujours en A 
ou B, les formules sont analogues avec cette différence que cot «, et cot 0, 
sont infinis. Le coefficient angulaire de 4, est infini (c'est cot &n); celui 


dé, est cor D. 


3. Réfraction de la courbe À. — Cherchons une relation entre cot B, 
et cot $. Pour cela, considérons une modification issue de À ou de B et qui 


_ laisse le mélange sur la ligne L': adoptons la caractéristique D pour cette 


modification. Ladite modification appartient à S,; comme à S. En tant 
qu'appartenant à S, on peut écrire les équations (1°) : | 


\ tang6 DN,+ cDN,= N, D». 
TON; +tange DN,—N, Dr... 


” 


auxquelles on joindra l’expression (3) de co10. De ces trois équations, on. 
tire 


N, DN, D, + N, DN, D, — tangO Dy? 
/ cou = MERE CRE Va ang vi 


» 


 Entant qu'appartenant à S,, la modification D donne des formules ana- 


“ 
: y / 


4 J 0 AP ENTOT ERE ANA MONO EU ET PC ES ED FAO RAP ER 
Au \ t z ù UC ÿ AREA RE 
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logues avec tangÜ, = 0. On a donc 
4 UE. Le N,:DN> et -DN,.Dy, 
N?-Dy 
; D'où 
: (A OtBn— cotB — tang 2e 
| #4 For RE PN3- D: 
C'est la généralisation de la formule de M. Bruhat pour la réfraction des 
adiabatiques. Nous savons que tang8 et cotB sont positifs. Donc: 
à La courbe },, monte de gauche à droite plus vite que x. 
Ÿ I y a exception aux points critiques où, tangb étant nul, iln’y a pas de 
k dns 
N Applications. — 1° pos UE d’un fluide pur : réfraction des adia- 
103 non dans le diagramme en p, +. On fera 7 —1, > Vo —=—p, 
Nm. 

Ici tangÜ correspond à une isobare et vaut #1,(d1/dn),, c'est-à-dire t/C, 
en désignant par C la chaleur spécifique du fluide homogène. DN, c'est Dr 
ou N,l Dir, en désignant par [la chaleur spécifique de la vapeur saturée. 
La formule (4) devient : ë | 

cot Gn — cot6 — _ EAN (formule de M. Bruhat). 
\ Dé / 

2° Vaporisation d’un liquide pur : réfraction des isobares dans le dia- 
gramme eutropique. On feran=1, N;=n, »=t, N;,= 6, v=——p. 

Ici tang0 correspond à une ee et vaut — m, (dplde), ou /n, (1/6) 
(t module de compressibilité). De même le module de compressibilité de la 
vapeur saturée est défini par j =— v(Dp/De). La formule (4) s'écrit 

“ Ë p Dp \? 

cotBn — cotf — À (Te) 

L: 3° Mélange de deux fluides : en faisant N,—/",, Dane N=#) 

Ces Ni on Aide la réfraction, sur un diagramme en P, *, des RU 
5 d'un système fermé (#, mn,, m, constanis). En faisant N, BR Nr 
; N;,= 1, N;—v, on étudie la réfraction, sur un diagramme entropique, des 
:% isobares d’un système fermé (p, m,, m, constants). On retrouve ainsi les 


(4e formes d’ailleurs classiques des figures 2 et 3. 

Ë ; 4° Mélange de trois corps. — N,—m,,N;—m,,N;=m;,N,—+, N;—" 
v, et y; élant constants, on opère à pression et température constantes 

La courbe À donne m”, en fonction du logarithme de la fugacité avec 2, 


| 
| 
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et nm, constants. La courbe 1, donne m», en fonction du logarithme de la 
fugacité avec m, constant et en présence du corps 3 précipité. Cette der- 
nière monte plus vite de gauche à droite que la première, laquelle se réfracte 
de telle sorte que À, monte plus vite que À. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une propriété des lampes triodes. Note 
de MM. ArmanD DE Gramowr et Daxrez Bererzxi. 


Les mesures effectuées au moyen de lampes triodes sont habituellement 
obtenues en modifiant le potentiel de grille; dans le nouveau montage que 
nous avons réalisé les phénomènes à étudier influent sur le potentiel de la 
plaque. 

Si nous considérons une lampe à trois électrodes à chauffage indi- 
rect (/ig.1})et si nous intercalons entre la cathode C et la grille G un milli- 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 5. 


ampèremètre M, nous observons le passage d’un courant; il est à noter que 
ce courant se produit sans apport sur la grille ou sur la plaque d’une tension 
auxiliaire; la seule énergie fournie se trouve être le chauffage de la cathode 
qui produit le flux électronique. 

Parmi les électrons issus de la cathode, ceux qui ont une vitesse suffi- 
sante sont captés par la grille et produisent le courant électrique décelé par 
le milliampèremètre ; si nous chargeons négativement la plaque, nous 
ralentirons la vitesse des électrons; ceux dont la vitesse est faible n’attein- 
dront plus la grille et le milliampèremètre dénotera une diminution de 
courant. Si l’on augmente encore le potentiel négatif de la plaque, le 
courant ne sera plus décelable : aucun électron n’atteint alors la grille. 

L'essai de lampes de types variés montre que le courant est en relation 
avec le pas, la transparence de la grille et sa distance à la cathode. 
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Ce montage trouve son application chaque fois qu'il s’agit de déceler des 
tensions issues de générateurs à résistance interne élevée tels que cristaux 
piézo-électriques ou cellules photo-électriques. Puisque les électrons n’attei- 
gnent pas la plaque, l’espace plaque-cathode présente une très grande 

résistance; cette grande résistance interne de la lampe étant du même 
ordre que celle du générateur, celui-ci peut conserver ses propres tensions, 
en sorte que le courant mesuré découle du Patomens étudié mais ne 
l’altère pas. ; 

Par analogie, ce montage pourrait être assimilé à un trausformatele 
dont le primaire serait l'esp plaque-cathode et le secondaire l’espace 
cathode-grille. À titre d'exemple, il permet de déceler avec une cellule 
LT des flux lumineux inférieurs à 10° lumen; les tensions détermi- 
nées sur une lame piézo-électrique utilisée comme microphone (fig. 2) 
donne des courants que l’on peut facilement amplifier. 

Nous indiquons sur la figure 3 un dispositif qui permet d'utiliser des 
instruments de mesure sensibles : pour annuler le courant permanent 
cathode-grille on dispose une autre lampe triode montée en opposition avec 
la première; la première plaque est portée à un potentiel déterminé, la 
deuxième est la seule utilisée pour la mesure. En agissant sur cette der- 
nière, il se produit un déséquilibre indiqué par le micro-ampèremètre. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Présence exceptionnelle du virus murin 
dans les urines des rats infectés expérimentalement par ce virus. Note de 
MM. Cuanzes Nicoire, Paur Giroun et M" HÉLÈNE Sparrow. 


Dans des Notes antérieures, il a été démontré que le passage du virus 
typhique murin se faisait, de façon constante, par voie digestive, les rats 
sains ingérant les cadavres de leurs congénères infectés ou bien les puces 
infectées de ceux-ci. La piqûre de puce peut transmettre, elle aussi, la 
maladie; mais cette voie doit être exceptionnelle dans la nature. Jamais 
aucun auteur n’a réussi cette transmission, sauf nous-mêmes et dans un 
seul cas (chez un singe). Malgré sa grande rareté, ce mode est, sans doute, 
celui qui assure la contamination naturelle de l’homme; cette contamina- 
ton est d’ailleurs rare dans les laboratoires, si l’on réfléchit au danger 
quotidien des pipûres des puces. 

Il était intéressant de chercher si l'urine des rats infectés pouvait jouer 
également un rôle dans la propagation de la maladie de rat à rat et, éven- | 


A 


l 


r 
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tuellement, du rat à l'homme! Une seule expérience de cet ordre, à notre 
connaissance, avait donné un résultat positif indiscutable. Elle est due à 
R: Weigl, et elle est demeurée inédite. Ce savant expérimentateur du 
iyphus aurait reconnu l'existence du virus typhique historique dans l'urine 
de l’homme par inoculation de traces de celle-ci par voie anale chez le pou. 

Nous n’avons pas employé cette méthode qui est, peut-être, la plus sen- 
Ssiblé. Nous avons utilisé les voies conjonctivale, sous-conjonctivale, sous- 
cutanée et péritonéale en nous servant, comme animal réactif, du cobaye. 
rois virus murins ont été étudiés : deux mexicains (Zinsser, Mooser, qui, 
peut-être, sont le même), un de Toulon (Marcandier). 


1. Virus MuRIN MEXICAIN (Zinsser). -— /nstillation confonctivale. -— Les urines 
éprouvées sont celles de 28 rats, aux 8°, 9° jours de leur infection expérimentale. 
21 cobayes sont soumis, pendant 1 à 3 jours, à l’instillation de ITE à IV gouttes d'urine: 
le contact virulent a été de 4 à 1/4 minutes, f 

Sept cobayes ont présenté des réactions thermométriques sans caractère, Certains 
des cobayes ont été sacrifiés pour des passages qui se sont montrés cliniquement 
négatifs. | 

À l'épreuve, avec le virus de passage, sur 22 cobayes (d’instillation ou de passage), 
21 ont fait un typhus fébrile classique: un seul n'a pas réagi. 

Une urine, au moins sur 28, contenait le virus typhique à dose infectante. 

Voie sous-conjonctieale. — 18 rats aux 8°, 9° jours de l'infection. 8 cobayes 
inoculés; 2 présentent une réaction thermométrique sans caractère. Sur 6 cobayes 
(inoculés ou de passage de cobayes sacrifiés), 1 seulement ne réagit pas à l'épreuve: 

‘un autre y réagit faiblement. 

Une urine, au moins sur 18, contenait le virus {yphique à dose infectante. 

Voie péritonéale. — Première série d'expériences : 18 rats aux 8°, 9° jours d’infec- 
tion. 6 cobayes inoculés:; 3 réagissent non clairement au thermomètre, 1 présente 
une orchite. Éprouvés avec le virus de passage, tous présentent un typhus fébrile 
classique. EE } 

Deuxième série. — Dix rats aux 9° à 10° Jours, puis les r2° et 14° jours. Chaque 
cobaye recoit g d'urine par jour et les mêmes urines sont inoculées chaque jour à 
deux cobayes. Trois cobayes ont présenté une réaction thermométrique sans caractère. 
Sur un total de 21 cobayes (inoculés directement avec l’urine ou de passage de ces 
cobayes sacrifiés), 20 ont fait un typhus fébrile classique à l’épreuve, 1 une fièvre 
abortive. ; 

II. Vinus MURIN mExICAIN (Mooser). — Premiere série. — Quatre rats, urines pré 
levées aux 5° à 10° jours. Cinq cobayes, inoculés par vote péritonéale avec o°,5 à 1°, 
N; fièvre, ni immunité consécutives. 

. Seconde série. — Trois rats, urines prélevées aux 7°.9°, 11° et 19° jours et inoculées 
par vote péritonéale à trois rats. Ceux-ci n'ont pas réagi au thermomètre (observation 
de 21 jours); ils sont morts avant la date fixée pour l'épreuve. 

JIL. Virus murix DE TouLon (Marcandier). — Douze rats aux 5° à 15° jours. Seize 
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cobayes inoculés avec 1/3 à 1% de leurs urines par voie sous-cutanée ou périlonéale. 
Ni fièvre, n1 immunité consécutives. 


Coxczusions. — Ces expériences ont porté, au total, sur l’urine de 05 rats. 
Elles ont donné deux résultats positifs, tous les deux avec le virus Zinsser 
(le plus souvent expérimenté : 74 rats), une fois par instillation, une fois 
par voie sous-conjonctivale; jamais par les voies sous-cutanée ou périto- 
néale. | 

L’urine des rats, infectés expérimentalement par le virus typhique 
murin, est donc capable d’infecter le cobaye. Il est à penser que, daus la 
nature, le typhus murin peut se transmettre ainsi -dü rat au rat et du rat à 
l’homme, et, sans doute dans ces cas, par voie oculaire de préférence. La 
quantité de virus, contenue dans l’urine, est évidemment très minime ; il 
est possible qu'elle ne soit pas suffisante pour que, dans bien des cas, 
l'expérience donne un résultat positif. Nous serions même assez disposés à 
croire que c’est plutôt à la dose insuffisante de virus qu’à son inconstance 
dans l’urine des rats qu’il faut attribuer le nombre exceptionnel des 
résultats positifs obtenus. Il est fort possible que la méthode de Weigl, 
plus sensible que les nôtres, donne des résultats positifs plus nombreux. 

Sans avoir l'importance de l’ingestion des cadavres qui reste le mode de 
transmission le plus habituel, le rôle de l'urine n’est pas à rejeter dans 


la propagation de la maladie naturelle de rat à rat. Il convient, d’autre 


part, dese défier, dans les laboratoires, des urines des rats infectés et de la 
souillure des conjonctives par les doigts, contaminés de ces produits. 


ASTRONOMIE. — Sur l'image focale des étoules. 
Note (!) de M. Louis Roy. 


On sait qu'en un point de l’image focale d’une étoile de magnitude », 
situé à une distance angulaire & de son centre, l’éclairement a pour 
expression | 


nt 


(1) PRO D: y 


? 


D étant le diamètre de l’ouverture utilisée que nous supposerons sans obtu- 
ration centrale (lunette), K une constante pour toutes les ouvertures et y 


(1) Séance du 15 janvier 1934. 


HV CN CS 


\ 
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l’ordonnée du solide de diffraction, de hauteur r, à la distance 


(2) Se Do 


de son axe, À —0,96.10 * mm étant la longueur d'onde de la radiation la 
plus sensible à l'œil (étoile blanche ou, du moins, non fortement colorée). 

Cela posé, considérons dans le plan æO7y le méridien du solide de 
diffraction, et soient A,(x,,y,)et A,(x,,7,) les points de cette courbe qui 
correspondent au bord du disque de l’étoile et au bord intérieur du premier 
anneau brillant, supposé visible avec l'ouverture employée. Les valeurs 
correspondantes £, et €, de « représentent les plus petits éclairements 
perceptibles par l’œil aux distances &, et x, du centre lumineux. Il résulte 
alors de (2) que la connaissance de la surface des diamètres apparents (!) 


| ; Dai D 
entraîne celle de la fonction 


(3) | Yo—=g(m)D) 


qui définit, d’après (1), la loi de variation du plus petit éclairement percep- 
tible au bord de la tache centrale. 

On reconnaît ainsi que Yo est, à ‘ouverture constante, une fonction cons- 
tamment croissante de 7, qui tend vers 1 quand 77 tend vers la magnitude 
limite qui cesse d’être accessible à l’ouverture D. À magnitude constante, 
lorsque D croît à partir de l'ouverture limite correspondante, y, commence 
par décroître à partir de la valeur 1, passe par un minimum, pour croître 
lentement ensuite. Pour m20, le minimum minimorum de y, serait 0,052 
pour m—0 et D—:165"; pour m—5, le minimum serait 0,42 
‘pour D = 290"". Dans les deux cas, le premier anneau brillant est visible 
et comme y,<o,0174, ordonnée du sommet du premier anneau, on voit 
que le plus petit éclairement perceptible diminue très rapidement quand 4 
croît de &, à &,, c’est-à-dire quand on franchit le premier intervalle 
sombre. , 

Considérons maintenant deux étoiles de même magnitude » et soit « 
leur distance angulaire, à laquelle correspond la distance x. L’éclairement 
en un point du plan focal est d’après (1) 


nt 


e— Kio *D'Y, 


(:) L. Roy, Comptes rendus, 198, 1934, p. 304. 
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Y étant la somme des ordonnées y des deux solides de difracuio au 
point considéré, c’est-à-dire l’ordonnée du solide résultant S. Soient C et 
C’ Les courbes d’intersection de S par chacun de ses plans longitudinal et 
transversal de symétrie, O’ leur point d’intersection sur l’axe OY deS. 

Pour æ 3, O’est le sommet de S; les courbures de C et C’ en ce point 
étant de même sens, l'intersection de S par un plan normal à OY, qui 
représente une courbe d’égal éclairement, est un ovale d’autant plus 
allongé que x est plus grand. Si le minimum d’éclairement [PECRRISS à 
parür du centre lumineux né diminuait pas à mesure qu on s’en éloigne, la 
tache centrale serait limitée par une courbe d’égal éclairement. Il résulte 
alors de cette décroissance que la tache centrale est un ovale un peu plus 
allongé, qui présente son maximum d’éclairement en son centre. Ces 
courbes montrent que la duplicité commence à être reconnaissable aux 
environs de x == 2, c'est-à-dire de « = 93/,7 : D, D étant exprimé en mil= 
limètres. 

Pour x «—110/,5: D), le sommet de C, et par suite de S, est un 
segment de droite de longueur 1, ea même temps que les courbes d’égal 
éclairement commencent à manifester un léger étranglement transversal. 
L'éclairement maximum de la tache centrale a donc lieu suivant son grand 
axe et sur une longueur égale au tiers de la distance des composantes. 

Lorsque + franchit la valeur 3, la courbure de C en O’ change de sens, 
de sorte que, pour æ >> 3, la concavité de C en O' se trouve AR versles Y 
positifs. Les courbures de Cet C’ en ce point étant ainsi devenues opposées. 


S présente maintenant deux sommets O, de même cote Ÿ, séparés par un | 


col O’. Une courbe d’égal éclairement, tracée à une hauteur suffisante pour 


ne pas couper les anneaux, se compose alors d’une seule courbe fermée ou : 


de deux courbes fermées, suivant que la cote Ÿ du plan sécant est inférieure 


ou supérieure à celle Y’ de O'; à la limite Y — Y', elle affecte la forme d’un: 
huit, dont O’ est ie point double. Les taches centrales de diffraction ont des. 


fétiue analogues. 

Lorsque x est très peu supérieur à 3, le col O'deS est très peu prononcé; 
par suite, la courbe en huit est très Agées À mesure que æ augmente, le 
col O' s'abaisse par rapport aux deux sommets O, et les deux branches du 
huit s’arrondissent graduellement. Enfin, lorsque æ atteint une valeur telle 
(de l’ordre de 6,5) que Y'/Y, devienne très petit (de l’ordre 0,05), chaque 
boucle du huit diffère peu d’une circonférence ayant pour centre le centre 
d’éclairement, de sorte que cette courbe correspond très sensiblement au 
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. contour de la tache centrale résultante, qui, dansl’observation réelle, donne 


alors l'impression de deux cercles égaux tangents extérieurement. 

La tache centrale résultante présente deux points d’éclairement maximüm 
correspondant aux sommets O, ; cet éclairement est celui qu’on observerait 
au centre d’une étoile isolée de magnitude 


M mm —%,5lo8Y, 

C’est ia magnitude apparente de chaque composante, dont la distance 
angulaire apparente « correspond à celle +’ des sommets O,. Y, étant trés 
peu supérieur à 1 pour æ23, M est très peu inférieur à #3 mais a/x' décroit 
de 3 à r, quand x croît de 3 à 3,85 (écartement égal au rayon du premier 
anneau noir), puis reste égal à 1 pour 23,85. De là uné cause d’erreur 
possible dans l'évaluation à l'estime de la distance vraie de deux compo- 
santes très rapprochéés. 


NOMINATIONS. 


MM. H. Le Cuareuer, A. Béuar, G. Berrraxn, C. Mariexox, M. Deri- 
pINE sont désignés pour représenter l’Académie au /X° Congrès international” 
de Chimie pure et appliquée, qui se tiendra à Madrid du 5 au 11 avril 1934. 


\ 


ji CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Ministère pes Corontes. GOUVERNEMENT DE LA MARTINIQUE. Bulletin annuel 
du Service météorologique et de l'Observatoire géophysique. Année 1932. 
M. Gers, Gouverneur de la Martinique. M. Rower, Ingénieur Météoro- 
logiste, Chef du Service. | 

2% Onze fascicules publiés par l’AssocrATION POUR L'ÉTUDE GÉOLOGIQUE DE LA 
MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE. 

3° Montserrat. Esquisse physiographique illustrée de la Montagne, avec la 
bibliographie géologique de l'Espagne, | publiée | à l'occasion et à la suite du 


XIV: Congrès géologique international. 
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4° De quelques méthodes en Morphologie, par A. Magxan et A. Suwre-LaGuE. 
(Présenté par M. H. Villa.) | 

5 D. Sinensky. Aide-mémoire de Chimie appliquée. (Présenté par 
ML. C. Matignon.) 


M. Axpré Rue prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre. 
des candidats à l’une des places vacantes dans la Section d'Economie 
rurale par le décès de MM. 4. Calmette et E. Roux. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Une méthode générale de statistique théorique. 
Note de M° Hiuina Grimnéer, présentée par M. Emile Borel. 


Soient X,, X,,..., X, les résultats d’une série d'épreuves quelconques. L 
On suppose qu'il existe une a à p(æx) telle que 


(1) P (ie Rep) (Ce) 


soit la probabilité pour que les résultats æ,, æ,, . .., x, se produisent. Le 
problème général de la statistique théorique est de décider si cette hypo- 
thèse en vue des résultats donnés X,, X,, ..., X,, est admissible ou non. 
Pour résoudre ce problème dans le cas se présentant souvent, où p(æ) est 
une fonction de forme connue, mais comprenant # paramètres &,, & ..., @y 
inconnus, On peut procéder comme il suit. 
Soit M, le moment de l’ordre y de la fonction p(æ) relatif au point arbi- 


traire 


(a) M=Ÿ (20, )p(x) (UE AN2T ME) CR < 


Les M, seront, en général, des fonctions des &,,%, ..., «. En éliminant. 
les a,, 4, ..., a, parmi les expressions qui déterminent M,, M,,...,M,,, 
nous trouvons une équation 


(2) GO, ME ONE) — 0 


qui ne comprend plus les paramètres &,. On peut considérer (2) comme la 
relation caractéristique pour toutes les lois de probabilité de la forme p(x). 
Soit d’ailleurs 

=. LAN (ay — 0) 


H=1 
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le moment d'ordre y d’une série de résultats des »# épreuves (moment dit 
« empirique »). Comme les M, sont des fonctions de æ,, &,, ...,æ,,1l 


existe une « espérance mathématique » pour chaque M, et aussi pour une 
fonction quelconque 


(3) FIM M. :2 


. Pour certains F l’espérance mathématique s’exprimera en termes des M,, 
M, ..., M4... Il s’agit de trouver une fonction F(M,, M;, ...), telle que 
* son espérance mathématique soit égale à (Gr, c’est-à-dire que 


(4) PRO = 2 ECM, M, LP es 
; — GUOR, M, ..., JM): 


Au cas où G est un polynome, la recherche de F est effectuée par un pro- 
cédé exact; dans les autres cas, il faut se servir des méthodes approchées 
(asymptotiques pour minfini). La fonction F une fois trouvée, on déter- 
mine sa déviation ou l'espérance mathématique de [F —E(F)}?, qui s’ex- 
prime elle aussi en termes des M, 


(5) DORE CR) TE (on Ds, : 0). 
Enfin, pour répondre à la question posée, nous cherchons les valeurs M, 


que prennent les M, quand on substitue dans (b) les X, pour les x 
_Posons 


“4 
PDO M li H--H(M, M...) 


On décidera que l'hypothèse est admissible si F s'approche de zéro à une 


valeur de l’ordre + V H près. 
Prenons comme exemple le cas de la théorie de Lexis, où l’on admet la 


loi de probabilité 
(6) pr) 


n! 


g' (x GE 
DEC) fe 1 


à un seul paramètre g..Nous trouvons avec b, — 0, b, = M,, en éliminant 4 
des deux équations M, = nq, M, — nq(1i—q), la relation caractéristique 


| de (6) 


I d 
COMM = OR ON, + - M2 0) 
\ rt 


La fonction F, dont (x est l’espérance rathématique, est 


+ M M = (r- ) 


TITI EX î PRIVEE LL 
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{ 


: . D AA 
et pour H on a une expression connue en M,, ..., M,. On déclarera l’'hy- 
pothèse vérifiée si »/m— 1.M, ne diffère de am/nm—1.M,.(1 — M,/n) que 


d’une valeur assez petite comparable à + /H. Aïnsi le résultat classique 
de Lexis est retrouvé, mais la méthode générale, développée plus haut, 
s'applique à bien d’autres cas aussi. 


GÉOMÉTRIE. — La théorie générale des correspondances entre deux 
surfaces algébriques. Note (') de M. FRANCESCO SEVERI. 


# 
Brad \ 


l. J'ai développé récemment (1932-33) la théorie des systèmes d'équi- 


valences sur les variétés algébriques et des correspondances à valence sur 
les surfaces. Une série d'équivalence sur une surface F est l’ensemble des 
groupes de niveau de deux fonctions rationnelles du point de F ou d’une 
fonètion rationnelle du point d’une courbe de F ou des groupes donnés par 
une combinaison linéaire de groupes de ces espèces. Analoguement on 
définit un système d'équivalence de variétés V, dans une W, au moyen 
de r—# fonctions rationnelles du point de W,; de r—/#Æ—1 fonctions 
rationnelles du point d’une V, , de W,, etc. 


En poursuivant mes recherches, j’ai construit la théorie générale des 


correspondances entre deux surfaces F, F'. Soient: x, x' deux points 
variables sur F, F'et W la variété He bique produit Éopuloeuus) deF, F'. 
Il faut d’ on considérer les correspondances dégénérées entre F, F', 
contenant x° couples æ, +’. Elles sont de trois espèces : 1° celles qui ont 
æ (ou x’) variable sur F a F'\ et +’ sur une courbe de F' (ou F); 2° celles 
qui résultent des produits d’une courbe de F et d’une courbe de F’ et des 
combinaisons linéaires (à coefficients entiers, positifs ou négatifs) de ces 


produits; 3° celles par lesquelles æ (ou x est variable sur F (ou F°) 


et æ' (ou +) est fixé sur I (ou F). 

Une correspondance æ?, T, entre F, F’ est à valence nulle, lorsque le 
groupe X' de points de F Co et à æ variable sur F, se meut dans 
une série d'équivalence. La correspondance inverse ne est alors, elle- 
même, à valence nulle. 

Toute correspondance (effective ou virtuelle) à valence nulle, T, entre F, 
F', appartient sur W à un système d’équivälence défini par une cémbiaet 
Hnéarre de correspondances de deuxième et de troisième espèce ; et vice versa. 


Î 


(1) Séance du 15 janvier 1934. ÿ 
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On a précisément . 


(1) è - ë T=XXEFEN KEY 


où S est une correspondance de deuxième espèce définie à une équivalence 
près. Je l'appelle la correspondance de deuxième espèce assocrée à T. 
…_ Si F —F', le groupe virtuel (S, Q) des points communs à S et à la 
correspondance identique Q est ce que j'appelle le groupe associé à T. Le 
nombre 5 —|[S, Q | est le rang de T et je donne le moyen de le calculer soit 
directement, soit au moyen des bases des courbes de F, F'. En coupant (1) 
AL. par Q, on obtient l'expression fonctionnelle du principe de correspondance 
…— pourles T à valence nulle, dont le principe de correspondance est la traduc- 
tion numérative. 
Une correspondance +°, T, entre K, F'(F — K') est à valence (y entier, 
| positive ou pour _ T + 0 est à valence nulle. On a par eonsé- 
quent É An 
CT, D EX +o2yx+(S;,Q)—y(Q,0Q), 


ait Q) est un groupe de la série d'équivalence, que j'ai donnée en 1932 
comme un nouvel invariant fonctionnel de la surface, associé à l’invariant 
numérique [ de Zeuthen-Segre. 

2, Le théorème ne expressif, qui se rapporte à la théorie générale des 
correspondances æ° entre F, K’, est le suivant : 

0: L:0n peut fixer un nombre fini de correspondances T,, ...,T, entre K, F", 

telles qu'aucune combinaison linéaire de T,, ..., T, à coefficients non tous 

nuls soit à valence nulle, de facon que pour loute autre correspondance T 

on ail 


; 

"4 

s. 

à | 

\ . où X, X' sont Fe groupes correspondant à æ par Per a lire 
| 


D TX M EX SEEN UT Nix Fo XXE) SES, 


1 


Où, -.., 2, sont des entiers caractéristiques de T, S (ou un multiple conve- 
….  nable de S)est üne correspondance dégénérée de deuxième espèce associée à T 
… 2X, X;; X',X; correspondent aux points æ, x' en T, T;. 
 SiF—F', en coupant (2) par Q, on obtient l'expression fonctionnelle du 
… … principe général de correspondance et le principe numératif qui s’y rapporte. 
3. L'étude des correspondances æ° entre F, F' est plus aisé, parce qu'il 
s'appuye seulement aux systèmes linéaires et continus de courbes a F; F’ 
. et aux intégrales simples de Picard attachées aux surfaces. Une T, æ°, est 
dite à valence nulle, lorsqu'elle fait correspondre à æ variable sur F une 


; 
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courbe X’ qui se meut sur F’ dans un système linéaire. La T' est alors, 
elle-même, à valence nulle. Les correspondances dégénérées sont ici 
seulement les produits d'une courbe de F (ou F') et de la surface F’ (ou EF). 

Toute correspondance x°, T, à valence nulle, entre F, K',-s’exprime sur W 
par une équivalence du type 


(3) TEXXEF+EXXE, 


Si F— F", en coupant (3) par Q, on obtient le principe de correspondance 
pour T et sa signification fonctionnelle. On arrive enfin à l'expression 
générale d'une correspondance quelconque æ° au moyen des correspon- 
dances à valence nulle et de £ correspondances, indépendantes de ces 
dernières, £ étant <2gg', où q, g' sont les irrégularités de F, F’. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une généralisation du théorème de Rolle. 
Note de M. Pauz Lévy, présentée par M. Hadamard. 


L'objet de la présente Note est d'indiquer la solution du problème sui- 
vant : étant donnés deux points À et B (que nous supposerons sur l’axe Ox 
aux points d’abscisses o et /), peut-on, sur toute courbe plane continue 


joignant À et B, trouver deux points A' et B' tels que la corde A'B' soit paral- 


1 


lèle à AB et égale a une longueur donnée l'? 
Nous allons montrer que la réponse est a ffirmative st l'est sous-multiple 
de l, et que dans le cas contraire on peut trouver un arc de courbe C pour 
lequel la corde cherchée A'B' n'existe pas : 
1° Soit C un tel arc: désignons par C, l’arc déduit de C par une ton 
lation parallèle à Ox et de out nl'. Toutes ces courbes sont dans une 
région du plan limitée par deux parallèles à Ox, et ont au moins un point 


sur chacune de ces droites; C,, qui par hypothèse n’a aucun point commun 


avec C, sépare celte région en deux parties extérieures, dont l’une cou- 
tient C, et l’autre C,, C,, ..., et une partie intérieure comprenant les points 
de C, et peut-être certaines aires. Aucune des courbes C, ne peut done 
contenir le point B de la courbe C. Comme chaque C, contient le point A, 
déduit de À par translation nl! parallèle à Oz, aucun de ces ss ne 
coincide avec B. Donc Z n’est pas multiple de /'. 

Inversement, si /— nl', C, coupe nécessairement C en au moins un 
point B’ qui répond à à la question. 

La démonstration se simplifie si l’on ne considère que les courbes y—/(a): 
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En posant g(æ)— f(x +l!)— f(x), ona 
RO mA CNE (2 1") SM 0; 
ce qui montre que g(x) ne peut être de signe constant. 
2° Supposons maintenant que / ne soit pas multiple de l'; désignons 
par o(æ) une fonction périodique, de période /’, nulle en A, mais non 
en B; par exemple sin°rx/l'. La courbe 


(1) Y= 9 (x) = To) 


n’a aucune corde parallèle à O x de longueur l'; en effet toute corde dont la 


projection sur Ox a pour longueur /' a pour coefficient angulaire — 9(/)//. 
On remarque qu'elle n’a pas non plus de corde horizontale dont la longueur 
diffère peu de /' ou d’un de ses multiples. 

Extension aux courbes gauches. — Considérons la formule (1) comme 
définissant une courbe tracée sur un cylindre de révolution à axe vertical, 
æ étant l’abscisse curviligne en projection horizontale, et y étant la cote: 
les arcs de circonférence de longueurs / et l'ont des cordes de longueurs À 
et À!, et la courbe considérée n’a aucune corde horizontale de longueur 2: 
en supposant À et À’ donnés, et À'£ k, il suffit toujours de modifier d'aussi 
peu qu’on veut le rayon (initialement fini ou infini) du cylindre pour faire 
en sorte que / ne soit pas multiple de /', et appliquer le résultat précédent. 
Donc : étant donnés deux points À et B dans le plan horizontal on peut les 


joindre par une courbe continue, aussi peu différente que l’on veut d'une 


courbe plane, n'ayant aucune corde horizontale de longueur donnée À diffc- 
rente de la distance AB. £ 

Extension aux sur faces. — La courbe précédente n’a aucune corde très 
peu différente d’une corde horizontale de longueur 4’. Le résultat précédent 
subsiste donc si l’on remplace la courbe par un fil assez mince. Que l’en- 
semble de points considérés soit constitué par le volume du fil ou par la 
surface fermée qui le limite, on ne peut pas trouver de corde horizontale et 
de longueur donnée À’ joignant deux points de cet ensemble. Il est remar- 
quable notamment que, À et À étant donnés, et sans autre restriction que 
À, on puisse toujours trouver une surface fermée sans point double, 
admettant la corde horizontale AB de longueur À, et n'admettant aucune 
corde horizontale de longueur 2. 

Naturellement, ce Fest ne subsiste pas si l’on impose aux surfaces 
étudiées certaines restrictions, par exemple celle de contenir des sections 
planes permettant d’aller de A à B d’une manière continue. 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 5.) 20 


; 
3 


D pu cg Va 


426 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOMÉTRIE. — Formules fondamentales dans la théorie des hypersur/faces 
d'un espace de Finsler. Note (") de M. M. Haimovicr, présentée par 
M. Elie Cartan. 


Les espaces à métrique généralisée ont été étudiés géométriquement 
surtout depuis Finsler (?). MM. Berwald (*}, Synge (‘), Taylor (°) et, 
récemment, d’une manière nouvelle, M. Cartan (°) ont étudié dans ces 
espaces le déplacement parallèle et ont généralisé dé diverses manières le 
calcul différentiel absolu. y 

J'ai étudié les hypersurfaces d’un tel espace. J’ai été conduit à introduire 
un second élément fondamental qui correspondrait à la seconde forme fon- 
damentale de Gauss et j'ai établi les formules fondamentales et les formules 
de Gauss et de Codazzi. J'ai étudié ensuite certaines propriétés des courbes 
de l’hypersurface. 

[Soit l'hypersurface donnée par les équations 


De) A () Ca Ro TR ER EET ao Ume .are 


Nous emploierons les notations de la Note citée de M. Cartan (°) sauf 
que pour l’espace environnant uous adopterons des indices grecs et pour 
l’hypersurface des indices latins. 

Définissons le vecteur unitaire normal à l’hypersurface dans l'élément 
(æ', x*) comme un vecteur £* qui satisfait aux relations 


TU) 


Evidemment. ?* dépend, outre que de x’, encore de x. Nous aurons 
pour le tenseur £;; de l'hypersurface, l’expression 


1 
2 


le LE 
Sy SR) 


5) Séance du 0 Janvier 1934. 

) Ueber Kurven und Flächen in allgemeinen Räumen (Diss. Gôttingen, 1918). 
) Mathematische Zeitschrift, 25, 1926, p. 4o 

*) Trans. of the Amer. Math: Soc, 27, 1925, p. 61. 

) Trans. of the Amer. Math. Soc., 27, 1995, p. 246. 

5) Comptes rendus, 196. 1933, p. 580. 

(7) Toutes les fonctions des éléments de l’espace, sont prises pour des éléments de 


( 
W 
(à 
Z 
( 
( 


l hypersurface. 


- ; L = raline oh, a sn 
ie se a À arts ET + qi 


JÉRRESS Re CNP PRET je + LA. : 
Fe tee | | Fe 
a Pur Are re Dr Pi 2, XE7E c AE 


ou BR a, Lien eue) Le jiatatatr 00 RCogyE* EPET 

a Sep Pare EE 2 D Cagy.a— 3 Can Che) PETER 

42 ARE Eee TR PP CRE Et Rose MORE Si 0; 
LL. iQ Sd «290 LE 2 Qrimd Si Cage HUE 30004 
Fe & ape Le agi 2Cynt2 187 — 3Q| 984 Pi 08+ + got lue, Jr BITES 


1e CO 


d: Le fo PET ]+ 204 IT % 2 Sat RE # 


rs Ÿ Vorg— 2Cugiq;+ Bag BEM NN bed él. | va 
24 | La courbure normale d'une courbe de Phy persurface (: jest | 


à 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions d’une classe assez générale 
- d'équations intégrales singulières. Note (!) de M. Rosert GiBraT. | 
1. Nous avons montré (?) comment on pouvait résoudre, sous des 
hypothèses assez larges, l'équation intégrale singulière et toutes celles qui ii 


s'y-ramènent : î ; N 
È + 4 ù 
(1) oh He 
F4 ; DAMES ’ E 


Nous voulons préciser ici lai nature ea solutions en Sud les solue#;5;11 
tions des noyaux particuliers rencontrés dans nos études sur la corrosion. 
2. Pour le premier noyau, nous avions trouvé 


1 KV 5 REGRETS K, [VGA IS 
ÀA(k) croît exponentiellement quand # LE nd En Par suite, : 
on ne peut Do ue brutalement la formule (4) de la Note préc ETUI à 
puisque o(æ) n'a de sens pour aucune valeur de la variable. En limitant le 
spectre continu de / (x) à une bande de fréquence —K,+K, on obtient 1 
une série de fonctions dépendant d’un paramètre K, Far 


qui tendent vers f(E) quand K croit indéfiniment; d’une manière précise, 
on peut choisir un nombre K., tel que pour K > K, l'intégrale 


: Le Aion 


Ca 


soit pe pe qu’un nombre donné €. Il suffit, pour cela, que f Up (æ)dæ 


ait un sens. ; FE ÉRR 
À chaque fonction Ft) on peut faire correspondre une solition iQ) 


(1) Séance du 26 décembre 1933. 7e 

(2) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1971. M. V. A. Kostitzin a eu depuis l'amabilité 
de nous faire remarquer que nous avions été devancés sur plusieurs points par Noether 
(Wiss. Werôf]. Siemens-Konz., 6, 1927, Cahier 1, p. 1) et Patrick Browne (Sur un. 
problème d'inversion posé par Abel Thèse, RE 1913). 
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_ del équation Mérale correspondante  : 
D f ES oR(l— x&)dx 


=K 
HR: k : PR (œ)== | ke }(kKY den 
È K 

E- 2, (x) est maintenant, en effet, fini, continu, dérivable, etc. Cependant, la 

$ suite des fonctions /,(/) ne converge, en général, vers aucune limite et le 
5 2 de limitation à une bande de fréquences ne peut conduire, en pra- 
_ tique, qu’ à de grossières erreurs. On peut montrer, en particulier, qu il faut 
. et il suffit, pour rendre le processus valable, que! A (4) g(#)|tende vers zéro, 

J 1 en décroissant constamment quand x augmente indéfiniment. Or, dans le 

4 Æ _ problème de la corrosion, on est toujours dans Le cas où la fonction j({) est 

_ nulle identiquement, ut sur un intervalle fini de la variable, c'est-à-dire FE 

… que À(Æ)g(#£) tend vers une valeur constante différente de zéro. On peut 

. montrer alors qu'en introduisant, par une sorte de sommation de Fejer, 

_ l'intégrale de ;,(/) le processus FAOEE convergent. 

A la suite des fonctions JC) oo celle des fonctions F,(/) 

_ tellesque 


k M pe Sc $ a “a Fd= f fatz) Url — x) dx 


d (£= 
> 2e : = LE TK re = =; 
FAT TRCHIRE "Æ) = are. pi R. :À 


; f AUa=FG) Fa). JE SS 
Es 


La suite des fonctions F,(/)tend alors, quand K augmente indéfiniment, & 
L vers une fonction F(/) parfaitement définie et continue et qui n'a de dérivée , 
… en aucun point. C’est, croyons-nous, la première fois que l’on trouve une 
Ge telle fonction, en quelque sorte expérimentalement, puisque Rues par la 
… nécessité d'i interprèter des résultats numériques. 

3. Le second noyau nous a conduits à 
DT 1: pi : 


» v* a R7. “x D LE) = cos Ad) K,; (42 ) 


À:(A), le même pôle pour # infini que précédemment, 
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Mais nous avons ici, de plus, la suite des pôles 


Ces pôles sont dus au fait qu’une solution de l’équation intégrale reste 
encore solution si on lui ajoute une fonction quelconque de la forme 


c'est-à-dire une fonction périodique quelconque de période d. 

Enfin, le pôle £ —o est double, d'où la possibilité d'ajouter encore à la 
solution une fonction linéaire de /. On se débarrassera de tous ces pôles et 
l’on rendra les processus convergents en considérant, non plus /({), mais sa 


différence seconde 
JU+d) + dy 


2 


IU)=IOES 


L'ensemble de ces pôles à distance finie a donc pour conséquence que la 
fonction n’est définie qu’à la superposition d'une fonction linéaire et d’une 
fonction périodique de période donnée près. 

Les résultats précédents éclairent d’une lumiére assez vive les diffé- 
rentes particularités qui peuvent se présenter dans la solution de l’équation 
intégrale de première espèce. Il suffit, dans le cas des noyaux 4(æ— 1), 
d'étudier les singularités de la fonction À(#). On généralise, en particulier, 
sans difficulté, au cas où les pôles à distance finie de À(k) sont répartis de 
manière quelconque. 


ANAËYSE MATHÉMATIQUE. Sur un problème de représentation conforme 
posé par la théorie de Helmholtz. Note de MM. Jan Leray et ALEXANDRE 
Weinsrei, présentée par M. Henri Villat. 


Considérons le mouvement plan suivant : un jet liquide jaillissant hors 
de parois données, symétriques et polygonales; il pose un problème de 
représentation conforme bien distinct de celui dont l’étude est devenue 
classique : 

PROBLÈME. — Transformer conformément la bande o<d<[ x/2 du 
plan f = 9 + 14 en un domaine D du plan 3 —x + 1y, de sorte que soient 
réalisées les conditions suivantes : D doit être limité par l’axe des x, par 


lé Due n'ONR dédie. de À 
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une ligne polygonale donnée & (de sommets : 342 2ÿ9, 31%, + êyi, ..., 
D UV Suis D lYas Yo > 0, Yi > 0h. Yr > 0) et par une 
ligne non donnée À qui se détache de z,, le long de laquelle la transfor- 
mation cherchée multiplie les longueurs par une constante positive 
; at re 

inconnue y. (c’est-à-dire |; dz/df| = 1 sur À) (1). 

Nous désignerons par /, la longueur du segment 3,3, , (£—1,...n)et 
par 0, sa direction; nous supposerons 0,<0,<...<0,<0,,,—o, nous 
poserons rB;=— 0,,, — 0; et nous nommerons « courbure totale » de & la 

[72 


quantité r> Bi —— 


RER 


La formule bien connue de Schwarz-Villat (?} permet d’aflirmer que 
toute solution éventuelle du problème, z(/f), est donnée par une formule 
de M. Cisotti [ loc. cit. (?)], laquelle exprime tous les éléments de la solution 
au moyen de n + 1 paramètres. D'après cette formule le problème ci-dessus 
se réduit à la résolution par rapport aux n +1 paramètres 1, 6,, .., 5, 


(u ae me Le. Co, m/2).des n + 1 équations 


22 
T SL sing — sing Bu 
Vo= UT 1 — + pe N sin 0x fe II : tango do, 
ë Vn VS É SiNG,-+ Sinc 
L; PA er | A —= 
(1) j ; Æ ÿ = 
sing, + sin sino Br 
PRE “1 ] tango do CRE RU Cp —= 0). 
| Sin CG; — Sin 


DE ET 


Cette question ne fut étudiée jusqu’à présent que dans le cas où la courbure 
totale de & est inférieure à 7J2 (*). Un travail important de M. Frie- 
drichs (*) nous permet de donner une extension considérable de cette 
théorie : les résultats ci-dessous (*) valent pour toutes les lignes & de cour- 
bure totale inférieure à 7. 

1. Taéorème | (unrcité locale). — Le déterminant 


D(7, (ASS ME 
DORE Gr) 


n'est Jamais nul UARAARAN ON oO LION. : Lo, T2 


{1} Nous ferons correspondre aux points f==—, in/2, + les points 3 = — +, 
35, + © et nous admettrons que d3/d/f tend vers des valeurs réelles pour f—+ +. 

(2) H. Varrar, Lecons sur l'Hydro/lynamique, p. 11 (Gauthier-Villars, 1920 }; 
U: Cisorrr, /dromeccanica piana, À. 1921, p. 18; 2, 1921, p. 254. 

CA WEINSTEIN, Math. Zeitschrift, 31. 1029, p. 434. 

(*) K. Frreprrons, Ueber ein Min mumproblem (Math. Annalen, 109, 1933, p. 60). 

(5) Les démonstrations seront développées dans un Mémoire ultérieur. 
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Cette proposition a été ramenée (1) à la proposition ane suivante, 
indépendamment de toute hypothèse concernant la valeur de la en à 


totale : 

IT. Tuéonème 2 (unicité locale au sens restreint). — Il ne peut exister deux 
solutions infiniment voisines de notre problème qui correspondent d à une mênuw 
valeur de 1. 

La A ustration de ce théorème pour E courbures totales inférieures 
à r se déduit immédiatement de l’Appendice I do Mémoire de M. Frie- 
drichs. 


LA LEes quantités Li T2. nd LR Pen re ..., A—1) pos-. 


sèdent des bornes inférieures el supérieures positives, fonctions continues de 
la courbure totale et des données : es ie 
IV. Téorèue o'ExISTENCE. — La méthode de continuité classique déduit 
de Let TT que le problème posé admet au motns une solution. 
V. Unicité absolue. — Appliquons la méthode de conlinuite en faisant 
varier les quantités f,,...,f,; considérons-les à cet effet comme étant 


ñn nouveaux paramètres et 7 nouvelles i inconnues; et adjoignons aux équa- 


tions (1) les suivantes : Bis BkC(k= 1, ...,n). Nous avons, d’après I, 


D(Y5; Us PTE (FRERES As . Pa) Se f n 7% 
D{p ones pans On) 


D'autre part l'unicité de la solution est assurée pour, fs 
Donc le problème étudié possède une et une seule solunon. | 
_ Compléments. — Les théorèmes topologiques de M. Brouwer permettent 


de baser le théorème d'existence IV seulement sur les propriétés IIT et sur. 


le fait que l’unicité est évidente pour 8, —.:.=/f,—o. Le cas des parois 
courbes et non plus polygonales pose un autre problème dont l’inconnue 
est une fonction et non plus le système des 72 + 1 nombres x, 6,, ...,,. 
Une extension récente des théories de M. Brouwer au domaine fonc- 
tionnel (?) permettra à l’un de nous d'appliquer la méthode de continuité à 


cet autre problème; en même temps sera indiquée une nouvelle réduction 


de I à II. 


(!) A. Weinsrein, end. d. Accad. d. Lincei, 5, série 6, 1927, p. 199. 
(2) J. Leray et J. Scuauver, Comptes rendus, 197, 1933, p. 115. 
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CALCUL GRAPHOMÉCANIQUE. — Sur de nouveaux intégraphes 
et différenciateurs. Note de M. Pauz Boisseau, présentée 
par M. Maurice d'Ocagne. 


‘En poursuivant nos recherches (!) sur l’intégration mécanique, nous 
avons établi le principe suivant pour la construction de nouveaux inté- 
graphes et différenciateurs : | 
| Les courbes, lieux des points des tangentes’ et des normales à une courbe plane 
quelconque. d'où l’on voit les rayons vecteurs issus d’un pôle fixe sous des angles 
constants, sont telles que la première est semblable à la courbe intégrale de l'autre. 


Prenant le pôle pour origine et une direction quelconque du plan pour 
axe polaire et désignant par (,, 0,) les coordonnées du point d’une tan- 
gente d’où l’on voit le rayon vecteur 5, de la courbe (py, 0,) sous l'angle 5 


et par (0, 6, ) celles du point de la normale d’où ce rayon vecteur 9, est vu 
P M2) P M Ou 


sous l’angle «, nous aurons les relations 


des sin Mere ap dp; \? 
PAT dôi sinc- NeNen Et PL (a É 


ie TT db 
DS +a—f$5+h,, Gy—= -— 65 +0, + arc tang 
2 ? 


D 
LE 


Un cas particulier intéressant, en dehors de celui où &—4— 7/2, se 
présente lorsque « = r/2 + B. 11 donne lieu à un corollaire que l’on peut 
énoncer ainsi : 

Un faisceau de droites d'inclinaison constante sur les tangentes d'une 


courbe plane quelconque détermine par ses points d ’intersection avec ces tan- 


gentes d’une part, avec les normales de l'autre, des couples de courbes dont la 
premuère est semblable à la courbe intégrale de l'autre. 
Nous indiquerons quelques propriétés des trois courbes 


Cipi, 05), G(p:, 0) et Com, 0m): 


1° Les aires comprises entre ces courbes et deux rayons vecteurs corres- 


pondant aux angles 0, et 0, sont liées entre elles par la relation 


: JO OAE DRE 2 aire C; [ d 
sireC = sin? (aireC, rs at Le: el ) 


4) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1863. 
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d’où découle, pour 4 — 5 — 7/2, la propriété connue des podaires fermées : 
areC—= aire GC, — aireC. 


2° La longueur d’un arc s, de la courbe C s’exprime en fonction des coor- 


données de la courbe C, par la relation 
6 


de, |" n, dÜ 
el Tr pr db, 


3° Les angles formés par les rayons vecteurs et les tangentes en deux 
points correspondants des courbes C et C, sont égaux. 

Les intégraphes et différenciateurs que nous avons fondés sur ces principes 
sont constitués par des glissières orientables, pivotant autour d’un axe 
fixe, sur lesquelles se déplacent deux chariots portant deux tiges perpendi- 
culaires l’une à l’autre. En leur point de rencontre est fixée une roulette- 
guide dans la direction de l’une d’entre elles. Lorsque le style fixé à l’un 
des chariots suit une courbe donnée C, ; le traçoir, commandé par l’autre, 
décrit une courbe semblable à l'intégrale de C, et inversement. 

En complétant ces intégraphes par l'addition d’autres tiges se déplaçant 


\ 


suivant une loi cinématique déterminée /(c,, do,/d4,, 0, )—o, on obuent 


des intégrateurs composés capables de tracer les courbes intégrales de cer- 
taines équations différentielles, telles que les équations linéaires du premier 
ordre et les équations de la forme générale #(do,/dû,, V,)— 0. 

Enfin ces intégrateurs peuvent fonctionner comme analyseurs harmo- 
niques en permeltant dé détérminer les coefficients successifs des séries de 
Fourier. , 

Des modifications peuvent être apportéés aux appareïls en vue de les 
simphfier lorsqu'il s’agit de résoudre un problème particulier. Aïnsi les 
deux chariots sont ue par une seule tige de longueur variable guidée par 
une roulette fixée en son milieu dans le cas où l’on ne tient pas à tracer la 
courbe C(py, 0) à grande échelle. 

Nous ferons D EE dans un autre Recueil les applications pratiques 
et les détails de construction de ces appareils. 


SÉANCE DU 29 JANVIER 1934. 435 


ÉLASTICITÉ. — Plaques minces chargées et comprimées. 


Note ('}) de M. P. Somer. 


Considérons qu’une plaque chargée subit en outre une, compression 
constante, N par unité de longueur, dans toute section perpendiculaire 
à Ox et également une compression constante, N' par unité de longueur. 
dans toute section perpendiculaire à O y (coordonnées rectangulaires). La 
résultante de ces efforts sur un élément de la plaque présente une compo- 
sante normale à la plaque du fait de la courbure élastique prise par celle-ci. 
Au point de vue de la flexion, tout se passe comme si la charge p(æ, y) par 
unité de surface était augmentée des quantités —N da/dx? et — N'd'w/dy*. 
L’équation différentielle du déplacement élastique, , normal à la plaque, 
devient ainsr 


EI ETES dx NULLE 


(1 — | 
! Te dx? dy 


Ces termes en Net N'ne sont pas un obstacle à l'emploi de méthodes 
d'intégration du même genre que celles déjà utilisées pour les cas courants 
de plaques rectangulaires. 

Dans le cas de Navier; par exemple (quatre bords appuyés x — 0, 
da, Y—0,Y— b), la fonction de charge étant développée sous la us 


a #) = 22 Ky,nsin _ sin _—… 


nt 


on a la lon Don 


RÈ 2 RE Œ- ; “at Lx ui Ni CES 
L— "> ba, À 


on saurait d’ailleurs transformer la série double en série simple dans les 
applications. fi 


Mais le principal intérêt de. cette théorie est de révéler les conditions de 
flambement des plaques. 


On voit en effet que # augmente au delà de toute limite, dans le cas ci- 
dessus, quand, par exemple N’ étant nul, N croît vers 


T2EI MOMIE a NE 
(1 — 1 )b: ie D mi 2 


(1) Séance du 8 janvier 1934. 
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et la “re pelite valeur de cette expression s'obtient en n prenant n—icet en 
choisissant m de facon à avoir 


d° Ar / F Front 
M? — m£ Ts Lm? Him... 2 


Si a contient un nombre entier de fois b, le flambement se produit par 
ondes de demi-longueur égale à a et la compression qui le provoque est | 


TR El 
RE dope 


La Lee se complique un peu pour d’autres conditions aux hmites 
— b. I faut alors recourir à une méthode semblable 
à celle que créa MON Levy pour les plaques simplement chargées : ANNE 
cherchons à vérifier l'équation (1) par une fonction de la forme EE 


Wa o(y)sinaz, 


VAE 


pour une charge p(æ, y)=pasinaæ. Nous obtenons o(y) en intégrant 
une équation différentielle linéaire du quatrième ordre; en posant 
ci: a À + NT *FILNEES 


Pa 


Êe ler | Re AE 2 kPa F 
+ Csin De ORNE En 


gb) =A sn ÊZ E + Bch 22 


B= bai EN EVERNE NT EN nn 


YEN ANT EVA RON NT) ENS, pe 


A, B, C, D sont des constantes arbitraires qui se. ER ONE par les. És, 
quatre équations linéaires fournies par les conditions aux limites. RU 
Il y aura flambement, aussi faible que soit la charge, si le déterminant 
des coefficients de A, B. C, D dans ces SORA est nul pour l une des” : 
valeurs mr] a abuse à œ. | 
Jai appliqué cette méthode au cas du bord DE fe et encastré el 
du bord  : entièrement libre : dans l'hypothèse N—o, en | posant | 
qg—286y/8— 7°, la Coco de flambement est ANS NT 


et 


D 


7 sh5 e. +(g+2—on+1)chf cos y + g’+2n—1—=0. 0 


En supposant 1 — 0,25, le flambement le plus rapide correspond au cas 
où & est un nombre entier de fois 1,630; cette dernière dimension est la | 


4 en de | { 
REA 4 ‘ 
‘4 Se à. î 
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demi-longueur de l’onde de la déformation. La fatigue de compression qui 


provoque ce phénomène est N/:—1,166E €?/b?, & étant l'épaisseur de la 
plaque (supposée homôgène). 

Les constructeurs de ponts métalliques admettent parfois comme limite 
de l’élancement des âmes flottantes des membrures : b/s — /4o. Cette règle 
empirique semble dangereuse car, pour N/e 13% et E—21000, elle 
n assure qu'un coefficient de sécurité de 1,18. 


HYDRODYNAMIQUE. — Contribution à l'étude de la vibration d’une tigre 
métallique immergée dans un liquide en régime transitoire. Note (') 


de M. E. Crausse. 


/ 

L'étude des vibrations des cylindres droits à base circulaire immergés 
dans un liquide en mouvement en régime permanent, a été faite par 
M. P. Dupin (?). Pour compléter cette étude, M. Camichel m'a conseillé 
d'examiner le cas des régimes de vitesse variable afin d'essayer de mettre 
en évidence l'existence de propriétés analogues à celles des machines 
possédant des vitesses critiques. 

L'obstacle choisi est un cylindré droit à base circulaire en laiton 
(D = 2"", L— 295""), encastré par son extrémité inférieure, libre à l’autre 
extrémité et disposé verticalement dans un champ de vecteurs vitesses 
uniforme. Le liquide utilisé est l’eau (T — 12°,8C.). Dans les conditions 


de l'expérience, la vibration dans un plan normal à l'écoulement est seul 
; P 


observable. En régime permanent elle commence pour une vitesse 
V,— 10,7 cm/sec et cesse lorsque la vitesse dépasse V,— 20,9cm/sec. Deux 
cas ont élé envisagés : 1° la vitesse limite est constante et supérieure à V,, 
la durée d'ouverture du robinet étant essentiellement variable; 2° la vitesse 
limite est différente dans chacun des cas mais comprise entre V, et V., la 
durée d'ouverture du robinet étant constante. 

1° Durée d'ouverture variable. — La vitesse limite est, dans chaque cas, 
de 23,5 cm/sec environ, donc supérieure à la vitesse à partir de laquelle la 
tige cesse de vibrer en régime permanent. Dans chaque expérience ( fig. 1) 
on note la loi de la variation de la vitesse ainsi que celle de l’amplitude du 


(1) Séance du 8 janvier 1934. 
(2) P: Durin, £tude expérimentale sur les tourbillons alternés de Bénard (These 
dé doctorat, 21 juin 1930). Gauthier-Villars, Paris, et Edouard Privat, Toulouse, 


éditeurs, 
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mouvement de la tige en fonction du : temps. On trouve que, dard ue | 
durée de l'ouverture du robinet est assez élevée, la tige entre en vibration, 


amev+# Courbes de /ésblissement dels vilesse. | —— Le rte 


boy Courbes de l'amplitude dels wibralion de la Tige. ------- 1 AT TS 


ë 1,20 ? 
LI 1 
S smplitioe maximum 1303 Dr ni | 
S 7) en régime permanent. 105 mm. ï FN | < 4 
” l , k ra 
# À £ 0:30 à 
FA NS La | 3 ‘ } 
£ 4 Résa RS s 12% æ . 
a : A À $ 4a7o 
À je _uiesse limile Ÿ inlerieure de vibration è 
£ sr ; K V =WOs7 cmisec à ee 7% < ÿ 
EN ! l 
\ + e50 - 
Le \ 42 ES is Ve } 
SL N 7 3 % lo40 Ah : 
2 7) \ Le 
Ï nil sg $ 1030 
WU À È 
We NE À 070 3 
tn 4 ne Ÿ + > 
ON ON PUR {010 LT ë 
REC j Art Temps en secondes x Fr û È are 
“ À KQ s € 
Le CRT EN VE TT LOS MP RTL 00 OS ER RESTO M 
5 6 7 819 4 1 4% 4 16 17.18 19 20 222 27 24 25 
; È & 
\ Fig, 1. — Dnrbes >s «le l'établissement de la vitesse (trait uniforme) et/de Ja variation 


de Famplitude du mouvement dune tige (trait Pointié) pour des durées d'ouverture différentes. 


son pe croit, passe par un maximum et décroît ne plus ne 
& ment qu'elle n’a crû. Pour des durées de 20, » secondes, et 12 secondes, le 


= Courbes de | élsblissement de ls-vilesse 


0 © Courbes de / ampliuce dela vibration dela tige -—=--- 


k r 3% 
Vs= 20,9 cmisec. y TA 2 { 2 } 13 
20 à È Cr" 6 le. e— FTeQ © VUE 
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/ ; ‘ : 
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Fig. ». — Courbes de lé tablissement de la vitesse (trait uniforme) et de la variation 
‘de l'amplitude du mouvement ie tige (trait poiatillé) pour des vitesses limites différentes. 


maximum atteint est égal au maximum de la vibration en régime perma- . 
nent. Pour des durées plus faibles, soit 7 secondes et 4,5 secondes, la 
valeur de ce maximum diminue. Enfin, pour une durée ph faible encore | 


L 


ÿ A 
A 02 
, JS 
4" 


x 
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la tige n'entre plus en cibration: il y a donc une durée d’établissement de la 
vitesse au-dessous de laquelle la tige est protégée contre la mise en 
vibration. 

22 Vitesse limite variable. —- La durée d'ouverture étant dans chaque cas 
constante et voisine de 1/100° de seconde, deux expériences ont été réali- 
sées. L’une correspond à une vitesse limite de 11,1 em/sec, c'est-à-dire à 
peine supérieure à la limite inférieure de la vibration V,; l’autre est carac- 
térisée par une vitesse limite de 19,4 cm/sec, c'est-à-dire très légèrement 
inférieure à la limite supérieure de vibration V,. On constate ( fig. 2) que, 
dans le premier cas, la tige commence à vibrer 4 sécondes environ après le 
début de la mise en vitesse, alors que la vitesse de régime permanent du 
fluide est atteinte presque immédiatement ; dans le second cas, la tige entre 
. au contraire en vibration très peu de temps, environ 1/4 de seconde, après 
le début de la mise en vitesse. 

Conclusion. — On peut conclure de ce qui précède qu'il est possible, 
dans certains cas, d'éviter la mise en vibration d’un corps immergé dans 
un fluide en mouvement varié en créant une variation suffisamment rapide 
de la vitesse de ce fluide. Le cas étudié présente quelques analogies avec 
celui d’une machine possédant des vitesses critiques. IL est susceptible 
d'applications pratiques, par exemple, lors de la manœuvre des vannes 
d’un ouvrage renfermant des grilles. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l'explication analytique des poches d'air. 
Note (‘) de M. C. Porovacr, présentée par M. Henri Villat. 


Nous allons montrer que, dans le mouvement permanent des fluides, 
l'équilibre ne peut étre stable, à moins que, autour de la position d'équilibre, rl 
ne se forme une POCHE DE vip. En effet, soit æ;,— 0 (1—1,..., n)en une telle 
position et 

; OU ARE Ge} Ne NIUE 3 : 
(1) üU;—= GH. ANA est a, X11-"serie convergente env, ..., Ch 
les équations de ce mouvement. Supposons la dénsité aussi donnée par une 


série convergente 
(2) DO la eo el nn let 


L'équation de continuité nous montre que si £,2<0, alors la somme des 


(:) Séance du 3 janvier 1934. 
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racines de l'équation déterminante du mouvement (1): PAR 6e 


.... 


| est nulle. Soient À, — à; +18, ces racines. D’après les travaux de Poincaré 
et Liapounof', nous savons que : a. Si les à, < 0 l’origine des coordonnées 
est une position d'équilibre stable pour t— + 00. b. S'il existe dans le plan. 
des À une droite (de Poincaré) qui, passant par l’origine, laisse d’un seul 
côté tous les affixes des À; alors le nent est développable en série. 
convergente suivant les puissances . des. me oies: mm : constantes qui fixent 
les duos iniliales). | 12 600 
Faisons maintenant la distinction entre : Nabil de position et d’ équi- 
libre et stabilité de la trajectoire suivant que la distance du mobile à la posi- 
tion d'équilibre ou (si la position d'équilibre est instable ou n'existe pas) 
à sa trajectoire initiale, est fonction continue des conditions initiales. 
Alors, dans notre cas ?, 0, il résulte ZA, — 0, donc : 
1° L'origine est une position d'équilibre oc autant pour tÆ ice den 
que pour {— — [le mobile vient de loin et s'éloigne (!)]. ) 
2° On ne peut rien affirmer, à priori, sur la stabilité de la trajectoire, 
parce que la droite de Poincaré n’existe pas. - 4 
3° Il ne peut exister n1 stabilité de la position d'équilibre, ni stabilité 
des trajectoires ques ‘il se forme poche de vide autour de l'origine (5 
(condition nécessaire pas suffisante). 
4° S'il existe un potentiel de vitesses, l’origine 10e le rôle d’un col 
parce que l’équation D = 0 devient Lab ca = a*) et aura toutes ses 
racines réelles. Le mouvement est irrotationnel. 
Prenons le cas n — 3. Il existe pourtant un cas où les trajectoires peuvent | 
être stables avec p,2< 0. C’est le cas d’une racine À nulle avec deux racines 
, imaginaires conjuguées (*)._ | 


(1) Ce cas 9, “0 nous explique ce phénomène : dans les rivières, même les plus 
rapides, on observe des régions presque tranquilles, si l’on y regarde une fouille, elle 
s approche d'un point par des cercles qui se rétrécissent, comme pour.y chercher un 
- repos, puis s'en éloigne — équilibre instable. ÿ 
(2?) Les aviateurs rencontrent, surtout dans les montagnes, ces poches de vide. Les : ? 
propositions 19, 20, 3° sont vraies aussi pour le régime non permanent (à variation 
lente) autant que (ée inégalités sur lesquelles se basent ces PAP soit 4} 0, 
soit que la droite de Poincaré existe, ne sont pas renversées. | 4 


(?) J'ai étudié ce cas (voir Comptes rendus, 147, 1908; p. 651). 
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- Faisons maintenant une nouvelle distinction : Il peut exister stabilité 


GÉOMÉTRIQUE sans stabulité ciémaTIQUE. Le mobile peut s'approcher de l’origine, 
mais : À avec une vitesse quitend verszéro etarc fini; B avec une vitesse qui 
tend vers zéro et arcinfini; C avec une vitesse finie ou infinie (*). Nous don- 
nons ces résultats : Cas À, æ,< 0. L'origine sera un foyer. Courbe de Jordan 
à variation totale finie pour { 2. Six;=0, mais que la droite de Poincaré 
existe, les trajectoires sont stables. Cas B. Doute sur la stabilité. Si n — 2, 
À, Hi, À = — 16. Si l’on trouve des presque-cercles ce? = x + y? +. 

tel que d(c?)/dt£o, l’origine sera un centre, l’arc sera infini. Si d(c?)/dt — 0 
mouvement périodique. Si d(c?}/dt  o, le mobile s'approche de l’origine 


1 

par spires. Arc infini, l’ordre de grandeur de r spires sera (?) r 0, 
0 0<1. Pour n—3 (et plus grand), s'il existe des surfaces presque 
ellipsoïdales C?= x?+ y?+ c?3?+... telles que : r°soit d(c?)/dt = 0, alors 
le mobile reste sur la surface, qui ne pourra admettre sur elle, ni foyers. 
ni centres limites. Le mobile parcourra, soit une trajectoire fermée, 
périodique, soit une FHAjSSRS genre Peano, sans points multiples, 
remplissant une aire sur c? (stabilité à la Don): DA der fdt<<.0; Le 
mobile s’approchera de l'origine en parcourant un arc énfint. 


MÉCANIQUE QUANTIQUE. — Équations du mouvement d'un neutron. 
Note de M. W. M. Ezcsasser, présentée par M. L. de Broglie. 


Les 16 opérateurs à quatre lignes et quatre colonnes qui se présentent 
dans la théorie de l’électron de Dirac peuvent être arrangés en différents 
groupes d’après leurs propriétés de covariance lors d’une transformation 
de Lorentz. Rappelons en particulier que les six grandeurs (notation de 
Dirac) 

© = 

PES OT 
forment un tenseur antisymétrique, les trois premières étant les compo- 
santes spatiales et les trois autres les composantes mixtes (*). A l’aide de 


: (1) Si la vitesse est finie, l'étude se réduit aux cas A et B en faisant u;= (0) + r; 
v; s'annulant à l’origine. Si la vitesse est infinie, ce cas ne regarde pas les équations (1), 
convergentes à l’origine. 

(*) p sera le degré en x, y auquel s'arrête c?. 
(*) L. ne BroGuif, L'électron magnétique, Chap. XIV (Paris, Hér mann, 1933). 


C. R,, 1934, 1® Semestre. (T. 198, N° 5.) 30 
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ces expressions on peut construire l’hamiltonien relativiste d’une particule 
non chargée, possédant cependant un moment magnétique propre. L” “rue 
ton du mouvement a la forme 


h Oo 
ri dt 


PW=UY À cpi(o.p) + ps me + pp (0. M) pp.(o.E) Vu. 


Ici É et H sont les composantes du champ électromagnétique et 1. donne 
la valeur absolue du moment magnétique de la particule; x est positif si le 
moment magnétique peut être représenté comme produit par la rotation 
d’une charge positive tournant dans le sens du spin. Le sie moins dont 


est affecté le terme d'interaction électrique tient à ce que p étant un vecteur 
covariant, il faut, pour des raisons d’invariance, introduire dans l’équation 
les Composantes covariantes du champ électromagnétique. L’invariance 
relativiste de l’hamiltonien se démontre exactement de la même manière 
que celle des équations ordinaires de Dirac. On effectue le passage à 
l'équation de ro en formant l'expression 


0=— (+ p5) (8 — po) W 


2 MC? 
MUR 2 I (5 2 I 5 Cdhss É ' 
Es ——Pi+ nv ») ee LISTE) W + petits termes. 


La formule générale 
APOMNRE Tr) df: 
D = (FE — Fée), 


valable pour un opérateur F quelconque, donne les équations 


(1) CE 
{e Deere He €) 
po, (o vera) Pret ane grad)É Éu poil œrotéh 
6) En fer pal 6] -vals ET} | 


La première de ces équations exprime le fait bien connu que les opé- 
rateurs & de Dirac correspondent à la vitesse classique. La deuxième est 
l'équation de Newton pour le mouvement d’un dipôle magnétique dans un 
champ non homogène, les deux derniers termes étant petits de l’ordre des 
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corrections relativistes, pourvu que la vitesse ne soit pas trop grande. La 
troisième équation décrit le mouvement du spin; le premier et le troisième 
terme du second membre étant des corrections relativistes, ce mouvement 
consiste surtout en une précession du spin autour de la direction du champ 
magnétique. 

Passons au théorème des aires. Si É a la forme particulière 


Es &.F(p, 2), = y. (pa), E= Hi(or2), 


Ÿ Le. 
où 9 — x? + 7°, et si H a une forme analogue, on constate que la grandeur 


Toi h 
M = m:+ FINE =(2p; 2 y pee Pen de 


2 27H 
commute avec l’ bamiltonien. Si le champ a une symétrie pRaër: ique et si É 
et H sont partout parallèles au rayon vecteur, l'opérateur 

UE  M?+M?+ M2 


est une constante du mouvement. Cependant, l'expression 


AR A h 
7 a.m)+ 4 


2T 


bien connue de la théorie de Dirac, n’est constante en général qu’à la condi- 


sé 
tion H — 0. : 

Pour calculer le champ électromagnétique produit par une telle particule, 
nous définirons la densité de polarisation magnétique et électrique au 
moyen des formules 


> S = s 
ns O= pd"p;ob, P=—=pud"o,o. 
IL est d’abord commode d'introduire la densité de charge libre et de cou- 


rant libre PR à ce champ de polarisation. On le fait à l’aide 
des équations (") : 


À partir de ces dernières grandeurs, le champ électrique et magnétique 
se calcule comme à l'ordinaire. 


(1) J. Frenkez, Elektrodynamik, 1, 1925, p. 135 (Springer, Berlin). 
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ASUR > 
À } 


= MÉCANIQUE CÉLESTE. — Trans formation canonique d'équations 
de Lagrange sur le mouvement de plusieurs corps. Note de 
M. N. Sazrvkow, présentée par M. Émile Borel. 


H. Poincaré avait étudié la question sur atideuos de variables de. 
Lagrange, dites usuelles, pour la transformation des équations du mouve- 
ment (Bull. astr., iBdr). Les difficultés qu'avait signalées H. Poincaré 
(Leçons de Mécanique céleste, À, n° 44) disparaissent, silon abandonne les AN ENE 
transformations NN TER RE Cane 7 SEM NEE 22 SRI 

Considérons, dans ce but, les équations relatives de Lésrange Cia, 

Traité de Mécanique céleste, À, Chap. ete Fa / 


1 3 
MRDk 1 OU’ : 
Tr} 5 mi 0x; 


ah 


7 


k=A4 


1 


MoyVi TN VE 
ri 2 Tr} 


L 


ts &i 


où l’on a posé 


A (ai 2) (re ie 


la sommation double étant étendue sur toutes les valeurs distinctes des Ét 
indices # et j, à partir de 1 jusqu’à ». ; 
:  Introduisons les 3n variables auxiliaires Pis des s ES I 18 se as qui 
soient reliées avec les anciennes vitesses relatives par les formules $ 


v.< 


\ 


w 


. LAS 
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où l’on a posé 

À 1 : I m 

RASE E° k2v, AS pu + bi), D M 
B désignant une quantité constante arbitraire. 

Le système (1) se transforme alors en système canonique d'équations 


différentielles ordinaires de la forme suivante 


‘5 dH 0H 08 oH 
[a NU ou De 
mt on oi oH oH 
LE tr NAT OT 0e 
: : (HR, run 


nm 


FETE | D NS 7 
+D TS Gp 7kq) Fr SaSj) Ê FA > Tk 


k J=1 A 


Le système (2) admet trois intégrales représentées sous la forme des 
intégrales des aires, à savoir : 
| | | < £ 1 } 

Ne Yipi) = Cr, D (His &g1) = Ce, D (api ais) = Ca, 

IA ! A ANA 
G;,;G, CG au constantes arbitraires. 
. Nous nous réservons de reprendre les équations obtenues (2) pour les 
appliquer aux problèmes de la Mécanique céleste. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur la variation de période du système double! 
à éclipses R Canis Majoris. Note (') de M. 4. Erzsworra, présentée par 
M. Ernest Esclangonr. 


I. On a déjà reconnu que la période de l’étoile double à éclipses R Canis 
Majoris était variable, sans pouvoir préciser jusqu'ici la loi de variation (°). 
Nous avons rassemblé 89 minima actuellement connus, dont 14 déterminés 


_ à partir de nos observations, et nous les avons groupés en 21 minima nor- 


1) Séance du 22 décembre 1933. 


) Sé 
V4R: S. Dugax, Contributions of Princeton Univ. Observatory, 6, 1934, p. 50. 


{ 
4 
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maux. Une discussion qui paraîtra dans un autre Recueilmontre qu’on 
peut les représenter par la formule sinusoïdale : | 


(1): m—J.J.2410357i,6628 + 11,13594440E + 0i,0203 sin(246°,70 + 0°,025397E) 


avec une erreur probable de Æ 0,0085. 

IT. Si l'on cherche à xD cette variation de période d’une durée 
de 44 ans par -une rotation de la ligne des apsides, suivant la théorie clas- 
sique de Tisserand, on trouve comme excentricité e — 0,056. 

Cette valeur est incompatible avec les observations spectroscopiques de 
Jordan (') qui ont donné e—0,138. A l’époque de-ces observations 
(E—6700) la longitude du périastre calculée d’après (1) aurait été 
w — 237°, tandis que Jordan a trouvé © — 196". 

Les observations photométriques de Wendell (E = 5600) (è Yet de 
Dugan (E— 10585) (*) ont montré d'autre part que les minima secon- 
daires étaient équidistants des minima principaux, ce qui conduit à sup- 
poser soit l’excentricité négligeable, soit la ligne des apsides dirigée suivant 
le rayon visuel. Ces deux hypothèses sont en contradiction avec la for- 
mule (1). 

Ainsi la rotation de la ligne des apsides ne suffit pas à rendre compte de la 
variation sinusoidale de la DU 

III. Nous sommes conduits à envisager l'effet deouse causé par la 
translation du système double autour d’un troisième corps (théorie de 
Chandler). Cette translation entraînera aussi une rotation de la ligne &es 
apsides, si nous admettons l’excentricité de Jordan, et la variation de 
période résultera à la fois de l'effet d’aberration et de la rotation de la ligne 
des apsides. PA 

Comme un terme sinusoïdal suffit actuellement à représenter les obser- 
vations, nous supposerons en première approximation que la translation du 
système double s'effectue suivant une orbite circulaire et que la rotation de 
la ligne des apsides a même période que la translation. 

Le terme sinusoïdal prend la forme 


(2) Msin(xz+y)=asinxz+$sin(x+a), 


où & et f sont les coefficients d’aberration et de rotation, + la longitude du 


(1) S. C. Jornan, Allegheny Observatory Publications, 3, 1916, p. 49. 

(2)-0. C. Wewpeir, Annals of the Harvard College Observatory, k6, ji 
p. 172; 69, 1909, p. 66. ) 

(28 S. DuGan, loc. cit, 
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système double par rapport au troisième corps et a l'angle des apsides avec 
le rayon R du cercle. Le premier membre est donné numériquement 
par (x), les éléments spectroscopiques permettent de calculer B sin(x + a); 
on à donc le produit «sinx. On peut alors chercher à déterminer séparé- 
ment chacun des deux facteurs de manière à représenter le mieux possible 
les observations spectroscopiques et photométriques. On aboutit aux deux 
solutions suivantes : 


uw er 
(translation (translation 


E. $ directe), rétrograde ). 
SOON del AP EMA CM, ANSE 88 27 F 
Han Mordan ER ETISee iuc, : cure siQR 160 196 
ROSÉ D USA D RES REC RE en à 01: à 200 NU 272 98 


Le cas de la translation rétrograde (c’est-à-dire en sens inverse du mou- 
vement relatif des deux composantes du système double) est seul accep- 
table. La valeur de w, coïncide avec l'observation spectroscopique et la 
ligne des apsides était presque dans la direction du rayon visuel à l’époque 
des observations photométriques. 

En associant ainsi l'effet d’aberration et la rotation de la lïgne des apsides, 
on représente d’une manière très satisfaisante les résultats de la spectroscopie 
et de la photométrie. 

IV. De la solution précédente on déduit en outre les résultats numé- 
riques : 
R sini — 9,4 unités astronomiques, 

@ÿ=—=190° pour E —0, 
D 290, 


Il paraît vraisemblable qu’un système double dont la période est voisine 
de 1 jour et dont les deux composantes sont distantes d'environ 0,003 unité 
astronomique, décrive en 44 ans une orbite d’une dizaine d’unités astrono-, 
miques de rayon. 


NAVIGATION. — Sur l'emploi des relèvements radiogoniométiiques à 


grande distance. Note (') de M. FLorrax La Porre, transmise par 
M. E. Fichot. | 


L'emploi des relèvements radiogoniométriques dans la navigation mari- 
time ou aérienne se heurte à la difficulté provenant de ,ce que ces relè- 


(:) Séance du 22 janvier 1934. 


Vs 
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vements, constitués par des arcs de grand cercle de la sphère, ne peuvent 
être représentés par des lignes droites sur les cartes de Mercator. : 


Divers procédés, basés sur la correction dite de Givry, ont été indiqués 


et sont en usage. [ls sont plus où moins approchés et ne peuvent s’ap- 
pliquer lorsque le radiophare est à une très she à distance, cas qu’ al faut 
de plus en plus prévoir. 

La méthode suivante s app ET LA à a les cas, avec c des calculs assez 
simples. ï 

Soient À, la colatitude et G, la longitude — données par les cartes ou le 


livret des phares — du poste À émettant le signal perçu en B dans … 


l’azimut Z, par un navire ou un avion. : : 
Cherchons en quel point l'arc de grand cercle correspondant rencontre 


un parallèle de latitude déterminée, par exemple, celui qui correspond au 
- point estimé (colatitude À,). 3 
La considération des deux triangles sphériques rectangles formés par le 


grand cercle PC mené du pôle perpendiculairement à AB fournit les trois” 
équations suivantes où À. est la colatitude dn point C de rencontre avec AB 


et où p,, p, sont les deux angles au pôle de ces triangles : 


COLP, — COS À tang Zs, { 
(Re ‘sin À, — sin À; sin Zy, 


COS pr —= tangA.cotAs, 
équations auxquelles il convient SAR la relation connue 
ang DE tangM cos va < 1 


qui fournit l’angle © que fait en B la courbe Mess at avec le grand 


cercle BA. 


La somme algébrique Pi + Pa ne pige M mesurant la différence 
de longitude entre le poste À et le point où arc AB rencontre le parallèle 
de colatitude À. 
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On portera le point correspondant à À, et à M sur la carte de navigation 
et l’on ménera de ce point une droite faisant avec le méridien l’angle Z,-+ 0. 
On aura ainsi un lieu de la position du navire, à condition, bien 
entendu, que le point déterminé par les équations (1) soit assez voisin du 
point cherché pour qu’on puisse confondre sur la carte la courbe repré- 


_sentative de l’arc de grand cercle avec sa tangente. 


Le « droite azimutale » ainsi obtenue pourra être combinée soit avec une 
« droite de hauteur » provenant d’une observation astronomique, soit avec 
un autre relèvement radiogoniométrique; l'intersection de ces deux droites 
donnera le point exact cherché. 

Une méthode analogue peut s'appliquer au cas où l’on connaîtrait non 
plus l’azimut en B, mais l’azimut Z, dans lequel le poste A relève le navire 


ou l'avion. 


En cherchant l'intersection de l’arc AB non plus avec un parallèle mais 
avec un méridien déterminé M, on obtient un nouveau système d’équa- 
tions (2) : 
sin Àe— Sin Ày Sin /y, 


CotPa= COS ha tangZ,, 


= M — p., 
(2) (es P2 
tang À. 
tang 5 — D 
COSp: 


cos Z,— cosÀ, sinp4, 


équations qui donnent la colatitude }, du point où l'arc de grand 
cercle AB rencontre le méridien M et l’azimut Z, en ce point, 
On continuerait comme précédemment. 


NAVIGATION. — Géométrie du navire. Extension de la méthode métacen- 
trique par emploi de tronçons métacentriques. Note de M. E. BarRiLLoN, 
présentée par M. d'Ocagne. 


L'étude de la stabilité du navire flottant librement, ou échoué, com- 
prenant ou non un chargement liquide, conduit à considérer un système de 
forces parallèles entre elles mais de direction et d'intensité variable. A une 
position d'équilibre correspond, dans le cas le plus général, une série de 
points À appartenant respectivement à chacune des flottaisons interne ou 
externe, et chaque flottaison coupe la flottaison infiniment voisine suivant 
une droite passant par le point À correspondant. Le plan voisin le plus 
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général dépend ainsi de deux paramètres, l’un © angle fini définissant la 


direction de la trace ou arête passant par À, l’autre 0 angle infiniment 
petit compris entre les deux positions successives de chaque flottaison. Les 
angles © et 0 sont les mêmes pour les ensembles de flottaisons simul- 
tanées. 

La méthode métacentrique groupe d’abord les positions de © constant 
puis remplace chaque force par une force égale passant par un métacentre. 
L'ensemble des résultats obtenus se ramène à trois propriétés générales : 
a. la définition du métacentre individuel à © constant; b. la variation du 
métacentre en fonction de ©, conduisant à la notion de tronçon métacen- 


trique; c. la combinaison des tronçons métacentriques. 


L'étude d'un métacentre individuel à © constant n’est qu’un cas parti- 
culier de c et résulte de la propriété suivante : 

Étant données deux forces À, + B,6+... ayant un métacentre indivi- 
duel M,, A,+B,0 +... ayant un métacentre individuel M, la résultante 
de ces deux forces a pour métacentre le point situé au-dessus du centre de 
gravité des métacentres individuels (M, affecté d’un poids A, et M, affecté 
d’un poids À.) et à une distance de ce centre de gravité égale à 


B, A, — A,B 
“i PA UT) 


Y»>—Y, étant la distance horizontale entre les deux forces parallèles que 
l’on compose. Le métacentre d'une poussée unique s'obtient en faisant 
A,= W (volume de carène); B,— 0, A,—0, B,= m, (moment de la sur- 
face de flottaison par rapport à l’arête), 


(1, moment d'inertie de la flottaison ; y., distance de la droite de poussée à 
l’arête). 
Par suite, dans ce cas, 


(a) pee Re. 


Ce cas particulier résout la question (a). Dans le cas encore plus parti- 
culier du problème isocarène on retrouve la valeur 1,/W définissant le 
métacentre de Bouguer. | 

Dans la formule générale (b), À, et A, sont indépendants de © mais B;, 
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B;, y:— y: sonÿ des fonctions de ©. On voit de suite que H:est aïnsi une 
fonction de @ de la forme 


a cos?o + B sino coso + y sin?o = h' + x! cos(20 — D), 


ce qui conduit à définir l’ensemble des positions du métacentre comme un 
tronçon métacentrique dont la position est celle de la résultante, et les 
éléments l'amplitude 24/, la phase ® et l’altitude moyenne h!. 

La combinaison des ee métacentriques se fait ainsi : la position du 
tronçon résultant s'obtient comme dans la composition des forces, de même 
pour laltitude #'. L’amplitude et la phase s'obtiennent par la règle sui- 
vante : on construit un triangle dont deux côtés adjacents en Q sont les 
amplitudes des tronçons composants et dont l'angle compris entre ces côtés 


est la différence de phase des tronçons composants. Sur le côté opposé on 


prend le point qui divise ce côté en parties inversement proportionnelles 
aux intensités À,, À,. En joignant ce point à Q on obtient l'amplitude et la 
phase du tronçon métacentrique résultant. 

Par l'application des règles précédentes on traite, par une méthode uni- 
forme tous les problèmes de stabilité d'équilibre du navire : les forces de 
poussée et Les réactions d’appui sont combinées par la méthode des tronçons 
métacentriques et la condition de stabilité s’énonce uniformément par la 
règle connue relative au corps flottant librement. Lorsque la seule force 
autre que celles spécifiées à l'instant même est le poids P, les composantes 
ont une somme constante. Dans le cas du navire échoué sur une partie 
courbe de sa carène, on aura par exemple À, + A, = P et B,+B,— 0, la 


formule (b) se réduit alors à 


Hey. 


Les deux forces autres que le poids sont la poussée & W + &m,0 dont 


le métacentre M est à 1, —m,7./W au-dessus du centre de carène ét la 


réaction du sol P — & W — &7»,0 dont le métacentre est le centre de cour- 
bure w du cylindre circonserit à la carène au point de contact pour chaque 
valeur de 9; le métacentre général des poussées et de la réaction du sol est à 
une hauteur y. >< &m,/P au-dessus de la droite wM. 

Dans le cas des citernes intérieures, comme dans tous les cas isocarènes 
les B sont nuls. 

He oation de la méthode des HoReons métacentriques permet de 


traiter complètement des problèmes qui jusqu'ici n'avaient été abordés que 


dans des cas où des symétries dans les données permettent de se limiter à 
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des problèmes à deux dimensions. En particulier, le cag du navire avec 


citernes intérieures quelconques n’avait jusqu'ici été traité que dans le cas 


de o constant. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Mécanique quantique des photons. Approximation 


de Paul. Note (‘) de M. Az. Proca, présentée par M. L. de Broglie. 


Le mouvement d’un photon, considéré comme une particule de masse et 
de charge nulles, sera décrit par les équations de Dirac 


(1) HUE 0, = 0. 


Le problème consiste à trouver, comme dans nos précédentes Notes (?), 
l'expression des composantes du champ lumineux correspondant. Le prin- 
cipe fondamental utilisé est le suivant : l'impossibilité de réaliser une syn- 
thèse entre la théorie de Maxwell et la théorie de Dirac vient du fait qu’on 
peut développer l’une d’elles, la première, sans faire aucunement appel aux 
spineurs, tandis qu'il n’en est pas de même pour la seconde. Si donc nous 
voulons relier Ÿ;, y, au champ e, h, il faudra utiliser d’autres spineurs, qui, 


convenablement combinés avec les premiers, fourniront des grandeurs se 


transformant correctement. Ces nouveaux spineurs nous seront donnés 
par la « décomposition » du vecteur d,(r— 0, 1, 2, 3): 


D :.9 0 Lt Où 
0æ ‘dy. 03. c0t 


Avant d'indiquer la solution générale, il n’est pas inutile d'examiner le 
problème dans le cas où l’on se bornerait à décrire la particule par deux 


composantes seulement Ÿ,, (y, = 0). Ce traitement ne saurait être rigou- 


reux (*); il constitue cependant une véritable approximation, tandis que 


celui que nous avons déjà décrit dans nos Notes antérieures n’en est pas 


une. 
A cette approximation, on peut réaliser la décomposition du vecteur 
précédent au moyen d’un sel spineur u,, par 


(3) HG+id—uu,  d—id=uu, —0d,+d=uiu,, —0—0,=u;u,. 


1) Séance du 15 janvier 1934. 


(°) ; 
(2) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1725, et 198, 1934, p.54. 
(?) W. Paurr, Fandbuch der Physik, 2k-1, 1933, p. 296. 


1 
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Pour avoir des formules symétriques, on peut prendre 


Due © ——— 1/—0+0, , SHROMRES MT 
(A 0. A LEP PE ,—= V0, —i9,1 0 à Die 
D Os rap 


où les symboles ÿ... ont la signification que nous leur avons donnée (*t) et 
où nous supposerons, comme précédemment, que < représente un angle 
À arbitraire. Cela étant, pour avoir des grandeurs se transformant comme le 
; 
| 
% 


champ électromagnétique, il suffira, ainsi que l'ont montré Laporte et 

Uhlenbeck (?), de former un spineur symétrique du second rang. Or, la 
. manière la plus simple de former un pareil spineur au moyen de u,et de, 
QU consiste à prendre ; 


D (5) Si > Cu; ui). 
Dans ce cas, le champ est donné par 


earth qe md) hs + W 4 ; AU UV), 
: 4 
(6) à 
en da à (nd — PAUR 


Ce chamo satisfait aux équations de Maxwell 0,9. — 0, sû V; satisfont à 


celles de Dirac. En effet, on a d/g;:— 0, puisque 
ne, . Pate I S L , 
: (2-4 20e gr surw(u;Ÿ; + u; bi su(uru;) 4; + ; di dj V; = 0 


en vertu de la commutabilité des w, et de l'identité u'u, = 0. 
Considérons un photon d’ énergie positive se propageant le long de 
l'axe Ox : 


(8) VOS ob Here Wa  (W = o). 


. 
) En calculant les champs au moyen de (6), on constate que la lumière 
; #4 correspondante se propagera dans la même direction que le photon et 
‘10 qu’elle sera polarisée ctrculairement dans un sens bien déterminé. 

| _ Comment se comportera la lumière correspondant à un photon d'énergie 
… négative? L’approximation de Pauli ne permet pas le calcul de la lumière 


_ correspondant à des photons ayant les uns des énergies positives et les 
À FA 

B: (1) Loc. cit. 

/ 4% Fiiee Review, 3T, op . 1380. 
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autres des énergies RÉpARAR faut pour cela passer à la théorie exacte, 

nous constaterons qu'un photon correspond toujours à une lumière pote 
circulairement, dans un certain sens st l° énergie est positive, et en sens contraire 
si l'énergie est négative. Puisque l'expérience nous apprend que l’on peut réa- 
liser, par superposition, une lumière polarisée linéairement, on voit qu’il est 
indispensable d'introduire, dans les caleuls, des photons d'énergie négative. 
Sur ce point, la théorie que nous développons est très satisfaisante; Pappa- 
rition inévitable des énergies négatives, loin d’être une difficulté de la 
théorie, en constitue au contraire un élément essentiel. 

if, ces développements relatifs aux photons nous suggèrent l'inter- 
prétation suivante des énergies négatives d’une particule quelconque, 
photon ou électron, interprétation dont nous nous proposons de vérifier 
l'exactitude : 

L'énergie d'une particule ne peut être, pour nous, au moins avec nos habi- 
tudes d’esprit actuelles, qu'une quantité essentiellement posiuve; son signe + 
ou — indique le sens de rotation, droit ou gauche, de certaines compo- 
santes d’un champ (du type Ÿ) attaché à cette particule. S'il s’agit d'un 
photon, ce champ est le champ électromagnétique de Maxwell; s'il s’agit 
d’un électron, ce champ dérive de la fonction d’onde Ÿ et mérite une CEE | 
neredlent approfondie. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie des corpuscules élémentaires. 
Note (') de M. L. Gozpsres, présentée par M. L. de Broglie. 


Les problèmes fondamentaux de la Physique peuvent être divisés en 
deux classes. L’une de ces classes contient les problèmes relatifs à la stabrlité 
propre, intrinsèque des éléments primaires, à leur structure. Dans la seconde 
classe se rangent les problèmes qui se posent au cours de l'étude du com- 
portement des éléments primaires (corpuscules, par exemple), sous 
l'influence des actions extérieures et, en particulier, au cas limite des 
actions extérieures nulles. Cette classification des problèmes de la Physique 
est assez arbitraire, maïs elle est utile, ce qui permet de la justifier dans 
une certaine mesure. On sait, en effet, que la seconde classe des problèmes 
indiquée constitue seule actuellement la Physique atomique, et l'ignorance 
des solutions éventuelles des problèmes de stabilité intrinsèque n’y devient 


(*) Séance du 15 janvier 1934. 
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génant que dans le cas limite où des caractéristiques essentielles des actions 
extérieures prennent de telles valeurs pour lesquelles les possibilités d’idéa- 
lisation conduisant aux éléments primaires ou corpuscules cessent d’être 
univoques. M 

Actuellement certains des problèmes atomiques de seconde classe ont 
reçu une solution dans les cadres de la théorie relativiste des quanta propo- 
sée par Dirac. Cette théorie représente, on le sait, les limites les plus 
avancées des connaissances que l’on possède sur cette classe de problèmes. 
L’étude de la stabilité de la structure interne des éléments fondamentaux 
n a pas été abordée encore. Il y a cependant une voie que l’on peut suivre 
dans cet ordre d'idées. En effet, une théorie fournissant un ensemble cohé- 


rent d'explications de faits peut conduire à octroyer, du dehors, certaines 


propriétés intrinsèques aux éléments primaires, propriétés pouvant être de 
grande importance. Un exemple particulièrement intéressant nous est 
fourni par la théorie de l’électron dans les cadres de l’Électromagnétisme 
classique. Ici on est amené à délimiter une région de l’espace en dehors de 
laquelle seulement il est justifié de regarder l’électron comme un point 
matériel chargé. On est donc amené à admettre un rayon électronique dont 
le rôle fondamental en physique atomique est bien connu. | 
Nous nous sommes proposé de rechercher si la théorie de Dirac ne 
conduit pas à une propriété intrinsèque des éléments dont elle peut décrire 
le comportement sous l'influence de certaines actions extérieures et en 
particulier dans le cas d’une action extérieure nulle. Ce dernier cas seul 
sera traité ici. On sait, en effet, que si l’on admet la validité de la relation 


(He e = 2ph+ mic, 

fournie par la théorie de la Relativité restreinte pour l'énergie W d'un 
corpuscule Xbre, de masse au repos m et de composantes cartésiennes 
d'impulsion p;(1= 1, 2, 3), c étant la vitesse de la lumière dans le vide et, 
si l'on veut obtenir l’équation d’onde associée à ce corpuscule dont l'énergie 
est donnée par (1), conduisant à une expression de la densité de probabilité 
de présence définie positive, compte tenu du principe ondulatoire de la 
décomposition spectrale, on doit prendre, d'après Dirac, l'équation linéaire 


4 ï 3 
W pres 
(2) | | ce +Ÿ Cupitsme.rx (Zu t) = 05, 


T1 2 


où les «;, «, et W représentent des matrices hermitiques de quatrième rang 
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au moins. On sait que cette équation attribue au cotpuseule considéré une 
propriété fondamentale ayant les dimensions d’un moment cinétique et 
interprétable comme tel; sa valeur numérique absolue étant k/47 (h est la 
constante de Planck). 

On peut alors se poser le problème suivant : étant donné un corpuscule 
de masse au repos » et de moment cinétique intrinsèque de grandeur 
numérique donnée sh/27 (s est un nombre entier ou demi-entier y com- 
pris zéro); trouver l’équation d’onde relativiste du type (2) associée à ce 


corpuscule libre et qui soit aussi conforme aux principes indiqués plus 
haut. Il résulte de considérations élémentaires que les matrices à et W. 


doivent être ici d’un rang égal au moins à 2(2s5+ 1). Or, il se trouve que 
de telles matrices « du type figurant en (2) n’existent pas. La démonstra- 


tion ne peut être donnée ici, faute de place; nous ne donnons que le résultat . 


auquel on est amené : 
Tuéorème L. — L'introduction du quantum d'action h en Relativité res- 
treinte en vue d'obtenir l'équation d'onde associée à un corpuscule de masse 


au repos m, libre, d’ Re d’Univers (5 P; Wie c), conforme : aux rl es 


de de Broglie (Ne — hy, Xp P—= PR. au principe ondulatoire de la décomposi- 
tion spectrale et Don une tn définie positive de la probabilité 
de présence, procédé de Dirac, amène à attribuer à ce cor, puscule une propriétè 


fondamentale susceptible d’étre interprétée comme le moment cinétique üntrin- 


sèque unique de ce corpuscule dont la grandeur numérique absolue est h/4r. 

CoRoOLLAIRE. — On ne peut associer à aucun corpuscule de masse au repos 
donnée et de moment cinétique intrinsèque différent en valeur absolue de h]4z 
une équation d'onde relativiste conforme aux principes énumérés dans ‘le 
théorème 1. 


\ 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité des films métalliques dans un champ 
électrique. Note (‘) de M. Eriçio Perucca, présentée par M. A. Cotton. - 


Un film métallique très mince peut être chargé électrostatiquement sur : 


sa surface par un champ électrique extérieur normal à cette surface. La 
conductibilité'du film varie-t-elle avec la charge électrique superficielle, 
c’est-à-dire avec le champ électrique DATES 


(1) Séance du 15 Janvier 1934. ! 
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Perkins (!) a trouvé une très faible variation. 
Pierucci (2) croit pouvoir conclure de ses expériences très soignées qu'il 
y a une variation trés petite de conductibilité, de l’ordre du cent-millième, 
pour une couche de tungstène ayant une résistance d'à peu près 1600 ohms. 
Îl y à une augmentation de conductibilité si la charge est négative, une 
diminution si elle est positive. 
S'il y a un tel effet, 1l doit être particulièrement notable dans les films 
: extrêmement minces, où la couche métallique superficielle isolante (*) joue 
un rôle considérable. J'ai déjà fait quelques mesures dans cette direction 
en 1930, mais c'est seulement pendant les derniers mois que M. Deaglio 
a pu achever des expériences sur ce sujet. Voici les résultats qui ne 
s'accordent pas du tout avec ce qu’on pouvait prévoir. 
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On a employé des films obtenus par projection cathodique dans l'air, 
films d'or et de platine sur fil de quartz fondu (longueur 5o"", dia- 
mètre 0"",2). Le fil était métallisé à peu près sur la moitié de la surface 
cylindrique. 

Les mesures avec et sans champ électrique étaient effectuées dans le vide 
d’une pompe Holweck. 

Le champ électrique n'étant pas uniforme, je donneraï les valeurs de la 
différence de potentiel qui était appliquée entre le film et une plaque élec- 
trode parallèle au film et à la distance de 2°"; c'était cette même plaque qui 
avait servi‘comme cathode pour obtenir le dépôt métallique. 

. Les figures 1 et 2 donnent les variations de résistance avec la résistance 


” 


(©) Phys. Rev., 25, 1925, p. 584, et J. de Physique, 6° série, k, 1923, p. 246-256. 
(2) N. Cim., 9, 1932, p. 33. 
(*) Ann. der Phys., k, 1930, p. 252. 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N° 5.)- 31 
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du film. Après chaque série de mesures on reprenait la projection catho- 
dique pour augmenter l'épaisseur du film et, par cost Rent sa conducti- 
bilité. 

La figure 3 donne la variation de résistance d’un film d’épaisseur cons- 
tante, lorsque la différence de potentiel extérieur, et par suite le champ 
extérieur, Variait. | 

On a un effet notable seulemeit pour des films de résistance comprise 
entre 5.10° et 2.10!° ohms environ pour le Dtne et entre 3.10! 
et 2.10'? ohms pour l'or. PES 


L'effet est réversible : il s’annule avec le champ électrique qui le produit. 


LA Volt 
1 + 1 
— 4000 3000 2000 1000 0 1000 2000: 3000 1000 a 


! 


4 


L'effet est toujours une augmentation de conductibilité produite par 
les champs extérieurs; la résistance sous une différence de potentiel 
de 4000 volts créant le champ extérieur a présenté une diminution qui a 

‘atteint jusqu'à 40 pour 100 ( fig. 3). 
L'effet est asymétrique; l'augmentation de conductibilité est plus grande 


lorsque le film est positif, contrairement à ce qu’aurait fait press le 
résultat de M. Pierucci. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Méthode générale de calcul des réseaux électriques à 
haute tension interconnectés en régime permanent équilibré. Note de 
M: Cu. Lavawcay, transmise par M. André Blondel. 


_ Dans le cas le plus général, un réseau électrique est constitué par » sem- 
mets, auxquels peuvent être appliquées des charges ou des génératrices 
indépendantes, et par un certain nombre de circuits généraux (comprenant 
résistances, réactancés, capacités et conductances) reliant ces sommets. On 


ÿs; 
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démontre qu'un tel réseau peut être ramené à un réseau fictif à deux som- 
mets seulement, réunis par un seul circurt général, en faisant usage des 
deux théorèmes suivants de transfiguration. 


TaéorÈème Î. — Soit, dans un réseau quelconque, une étoile à n branches 
SF 7e Fe MERE D SAT. appelons 14 AAC fs: .:., 5, leurs tmpédances et 


Y, l’admittance nbouée à son centre Re complexes). 

Cette étoile peut être remplacée, sans modifier le réseau, par un réseau 
polygonal maillé formé de (n —1)n/2 impédances Bi Bi Lu; rebant 
chaque _paire de points S,, 52, ..., S, (5, étant éliminé) et de 7 admit- 
tances Y , V!, ..., Ÿ, appliquées respectivement aux points S,,S,, ....S, 
(S, étant hone). Ces impédances et ces admittances sont données par les 
expressions suivantes, les doubles indices des impédances indiquant les 


. points reliés ("). ‘ 


Lo : n - 


(1) ie 2 —+F, ; Pubs ie FF 


1 


_ 


t DO MENU de 


Tnéorème IL. — La tension Ü, du centre de l'étoile se déduit des tensions 


NET rte = i , ’ H 
DU U, des sommetss,, s3,,.:, 5, par les relütions 


Chaque circuit général-du réseau est préalablement décomposé en son 


-… ("} Le théorème donné par M. Rosen (The Journal of the Institution of Electrical 


Engineers, novembre 1924). résumé dans l'Ouvrage de M. À. BLonDeL, Courants alter- 
natifs, 1933, p:.,24?, peut être considéré comme un Cas S particulier ds celui- ci obtenu 


; en posant, Fo. L Ar 


Q] 


{ 
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circuit équivalent en x; on reporte ainsi les admittances aux sommets, ne 


conservant que les impédances B dans les branches. Puis, appliquant 
(s—2) fois la transfiguration énoncée par le théorème 1, on transforme 
ainsi le réseau réel à s sommets en un circuit général A reliant 
les deux sommets conservés. TER 
On effectue ensuite le calcul des tensions en amplitude efficace et en 
phase à ces deux nœuds conservés pour diverses hypothèses de charge à 
l’un d’eux. Le théorème II permet alors de calculer de proche en proche 
les tensions correspondant aux nœuds supprimés; tensions qui suffisent 
pour calculer la Prreee traversant l’une quelconque des mailles du 
réseau. 
Tous les calculs sont rigoureux ; la seule hypothèse à faire est celle des 
valeurs scalaires des tensions aux nœuds chargés pour en calculer les 
admittances correspondantes. Connaïssant les tensions exactes, on corrige, 
s’il y a lieu, ler charges admises qui sont proportionnelles au carré des 
tensions. Si c'était nécessaire, un calcul par approximations successives 
permettrait d’ailleurs de s'approcher avec Me es désirée des 
charges imposées. 
La méthode est absolument générale, applicable à tous les réseaux 
d’interconnexion, de configuration quelconque, dont le nombre des som- 
mets est supérieur à 2 et en permet l'étude par des calculs toujours élémen- 
taires, se reproduisant identiquement à eux-mêmes, quelle que soit la 
complexité des cas traités. 


ra 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'oxydation anodique de l'ion lagtique en ion 
pyrusique. Note de M. G. CarPeniseanu, présentée par M. G. Urbain. 


Les acides lactique et pyruvique ainsi que leurs sels ont déjà été étudiés 
du point de vue électrochimique. Cependant si la réduction cathodique de 
l’acide pyruvique et des pyruvates, en lactates, est assez facile ('), l’oxyda- 
tion inverse, anodique, des lactates en pyruvates, semble plus. délicate, 
sans être ton impossible (?). 


() RockweLr, Am. Chem. Soc., <ù 1902, P. 719; TAF&L, Fpricus, Per. d es 
Ges., 31, 1904, p. 3187. 

(2) SAULLs Suskow, Chem. Metall. Free: 28. no, P. Fe Me Z:1Electr, 
33, 1927, p. 968. 


 — 
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Nous avons entrepris, en vue de recherches ultérieures, l'étude particu- 


lière de l'oxydation re du lactate de sodium uniquement en pyru- 


vate. Contrairement à ce qui a été fait | jusqu’ ici, nous avons opéré sur un 
corps pur (!}), le lactate de sodium, préparé à partir de l’acide lactique 
(soigneusement purifié par distillation sous vide) par neutralisation à la 
soude. 

Après un grand nombre d'essais lice nous avons pu, finalement, 
mettre en évidence l'ion pyruvique par la réaction colorimétrique au nitro- 
prussiate (?) dont la sensibilité a été récemment considérablement aug- 
mentée (*). De ces essais il résulte que : 

° pour obtenir du pyruvate il est nécessaire d’ ue à aux bornes de 
la la électrolytique des différences de potentiel peu élevées (1,5 à 
3,5 volts), et employer des densités de courant très faibles, de l’ordre du 
DÉlÉahpére (grande surface anodique); 

2° les rendements en pyruvate sont toujours mauvais, puisque, comme 
on le verra, le pyruvate formé s’oxyde facilement à son tour, pour donner 
surtout du CO? et de l'aldéhyde acétique. 

En effet, afin d’élucider plus complètement cette dernière conclusion, 
nous avons fait des électrolyses (*), en tous points comparables, avec des 
solutions de lactate desodium »/100 et de pyruvate de sodium »1/100, à 
38°,5. Les courbes e — x (différences de potentiel appliquées-intensités) 
montrent clairement que les potentiels anodiques d'oxydation des deux ions 


_ lactique et pyruvique sont très voisins (*°}, ce qui pie l’oxydalion de 


l'ion pyruvique peu après sa formation. 
Le mécanisme de l'oxydation peut être envisagé soit comme purement 
puqRe (a) (par l pheene atomique), soit comme électrochimique (b) : 


(a) CHCHOHCOO! + 1202= CHICOCO O'+ HO: 
(b)  aCIBCHOHCOO’+ 26 — CH CHO + CO + H*0 + CHOCO OH. 


Si la réaction principale est sûrement la première, la seconde existe 


: 
2. 


(2) Seul Kolbe paraît avoir électrolysé une solution aqueuse pure de lactate de 


potassium, mais sans avoir obtenu du pyruvate AG Chem: Pharm., 113, 1860, 


\ P. 244). / CEE 


(?) Simon, Comptes rendus, 195, 1897, p. 534. ! 

(*) Carveniseanu, Comptes rendus, 198, 1934, p. 272. 

(4) Électrodes en fils de platine. 

(£ ) Müller (loc. cit. infra), opérant sur les acides, Hbres en. solution aqueuse 
d'acide sulfurique, arrive aux mêmes résultats.” 
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aussi très probablement; en sa faveur milite le fait que fon trouve parmi 
les gaz dégagés à l’anode aussi du CO. 

nie des diastases. — En tenant compte des résultats de 
nous avons examiné si l’autolysat de B. coli ('), — diastase qui, en pré- 
sence d’un accepteur d'hydrogène tel que le bleu de méthylène, catalyse 
la formation de pyruvate à partir de lactate, — pouvait, par électrolyse, 
mais sans accepteur d'hydrogène, catalyser e encore cette réaction. Pour 
cela, nous avons : 

1° relevé les courbes d’électrolyse e — en présence de la diastase ( ) 

active et inactive (chauffée 15 minutes à 96°); ; 

2° mesuré les rendements en acide pyruvique dans les mêmes conditions. 

Dans les deux cas la diastase ne change en rien l'oxydation électrochi- 
mique, par conséquent son influence catalytique est nulle. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Æmplot des cellules à vide pour la comparaison des 
lux lumineux peu intenses. Note de M. Léon Carpecomme, présentée par 
M. A. Cotton. | 


Dans l'étude des propriétés optiques des cristaux opaques que j'ai entre- 
prise, j'ai choisi pour la mesure des pouvoirs réflecteurs un procédé photo- 
électrique de comparaison à élongations stables. Pour les petits flux utilisés, 
inférieurs à 1/100° de lumen, un choix raisonné de la cellule ainsi qu'une 
étude approfondie de ses caractéristiques et des conditions de fidélité de 
ses indications permettent d'attendre une précision et une sensibilité bien 
supérieures à celles des procédés visuels, avec une indépendance absolue de 
tout facteur personnel. 

Choix de la cellule. — Les causes principales d'erreurs provenant des 
circuits de la cellule sont : des variations accidentelles du potentiel accélé- 
rateur; de rapides fluctuations dans la sensibilité de la cellule; la non-pro- 
portionnalité des courants et des flux lumineux. 

1° Les cellules à gaz, quoique ‘étant les plus sensibles, ont montré de 
graves inconvénients : inclinaison des caractéristiques à flux constant et 
potentiel variable qui exagère l'influence des variations accidentelles de la 


(1) Srepmenson, Piochem. J., 22, 1928, p. 605. TAB 
(2) Mme N. Mayer-Reich a exécuté la préparation, délicate et Jaborieuse, dé ‘cette 


ë 


diastase. 


% 


Intensité du courant | à tension croissante... 193 1 
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source accélératrice ; stabilité insuffisante pour des mesures très précises; 
Fe du bénéfice de la haute sensibilité à cause des grandes résistances 
qu'impose l’amplification ; surtout, loi mal définie de variation des courants 
en fonction des flux, même pour nos petits flux. 

2° Aussi ai-je Ts une cellule à vide au cæsium (Philips 3512), 
type particulièrement intéressant par sa grande sensibilité dans tout le 
spectre visible avec maximum dans le rouge (20 1 A/lumen environ). Elle 
a toutefois un courant d’obscurité notable attribué à l'émission thermoio- 
nique du cæsium à froid; mais ce courant étant constant, on peut loujours 
en tenir compte dans les mesures. 

Les caractéristiques à flux constant et tension variable, puis à flux 
variable et tension constante, ont élé relevées avec des flux de 1/20° à 1/300° 
de lumen, un peu supérieurs à ceux envisagés dans nos recherches, mais 
permettant des mesures directes au galvanomètre. 

A. a. À flux constant, le courant croît d’abord très vite avec la tension, 
puis atteint une région de saturation. Celle-ci correspond à des tensions 
nettement plus grandes que celle indiquée par le constructeur (70 volts): 
ce n’est qu'’au-dessus de 150 volts qu'on est assuré d’avoir toujours une 
pente suffisamment petite. 

b. Une curieuse particularité a été remarquée sur toutes les cellules 
étudiées du même type : le courant augmente brusquement vers 80 volts 
lorsqu'on fait croître de façon discontinue la tension appliquée. Si cette 
tension décroit ensuite, la caractéristique reste au-dessus de la branche 
précédente comme l'indique le tableau suivant : 


Tension en volts... Po ES NT CA TEE 9-6: 2 


1 1 
(unité arbitraire) | à tension décroissante. 128 187 207 239 24r 21 


Quelle qu'en soit la cause, ce phénomène peut troubler les mesures au 
voisinage de 80 volts. 

c. Comme on peut le prévoir à cause des chutes ohmiques, les caracté- 
ristiques s'élèvent d'autant plus vite, à partir d’une excitation nulle, que la 
résistance extérieure à la cellule est plus petite. Mais pour des tensions 
élevées, à cause de la grande résistance de la cellule, les courants dépendent 
très peu de la résistance intercalée. C’est ce que montreletableau suivant 
pour un flux de 1/30° de lumen : 

RÉSIÉtANnCONENSO ns AR Re Re. 900. 105. 106. 10225 MO? 
Intensité des courants { sous 81 volts. !... 612 608 604 602 168 


(unité arbitraire) | sous »46 volts..... 39° 78440708 Lng2r : 536 


A 
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Les différences de sensibilité Re absolement: négligeables pour 


des tensions grandes et des flux très petits. DRE 

B: L’ ue des courants en fonction des flux a permis de constater une 
proportionnalité excellente dans la limite de précision cé nos mesures 
(1/400°). 2 | 

C. L'étude de la fidélité a montré que ns Die varie beaucoup a avec 
le temps et l’histoire de la cellule. Mais, sous tension supérieure à 150 volts, 
on a toujours trouvé-des nombres très concordants pour le rapport de deux 
mêmes flux, à condition de les faire se succéder :zmmédiatement et sur 3 
méme région cathodique. DATE | 

Conclusion. — Pour la comparaison “des faibles flux, si l’on opère sous 
tension assez élevée, la cellule à vide au cæsium est he supérieure à la 
cellule à gaz : sa Date sensibilité demeure indépendante des variations 
accidentelles de la source accélératrice et n’est pas réduite, comme celle des 


cellules à gaz, par l'emploi des grandes résistances d'amplification; les 


courants sont, avec elle, exactement proportionnels aux flux reçus. 


PHOTOCHIMIE. — L'action chimique de la lumière sur l'iodure de vinyle. 
Note (!)de M. Guy Euscawiicer, présentée par M. Georges Urbain. 


J'ai montré quelle contribution importante la photochimie est suscep- 
tible d'apporter au problème de la structure des molécules. C’est ainsi que 


l'étude de l’action de la lumière révèle, dans les molécules des iodures d’al- 


coyle, l’existence d’un atome d° robin singulier, solidaire à la fois de 
l'atome d'iode et d’un atome de carbone, et lié au même atome de carbone 
que l’atome d’iode dans le cas des die primaires et secondaires (? Je 
Cette conception se retrouve pour l’iodure de vinyle. 

Photolyse. — Quand on soumet l’iodure de vinyle à l’action des radia- 
tions ultraviolettes, il se décompose essentiellement en acétylène, éthylène 
et iode, conformément à l’équation globale de réaction : | 


j 


à CH°=CHI + CH=CH + CH= CH +. 


On trouve toujours, en fait, un déficit plus ou moins grand de l’éthylène 


(1) Séance du 22 janvier 1934. 

(2) Comptes rendus, 192, 1931; p. 709; Annales de Chimie, 17, 1939, P- 168; 
Corne rendu 56° session A fr. pour l’Aväncement des Sciences, prie 10828 
p' 150. EN ji SE RP ar ab on AA ET A RE 


ae dr 2 hu 


4 


1] 
4 


ï 
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par rapport à l’acétylène, et de l’iode par rapport au gaz, par suite de la 


fixation secondaire de l’iode sur l’acétylène et surtout sur l’éthylène. Par 
exemple, la photolyse de 2% d'iodure de vinyle liquide, par irradiation 
pendant 124 heures sous une lampe à vapeur de mercure de 220 volts, a 
produit, à la température ordinaire, 19, 4°" d’ acétylène, io FEES d'élhylèhe. 


40:04 iode N/10. 


RE bon de ce résultat implique l'intervention nécessaire de 
2 molécules d’iodure de vinyle. Celle qui a subi l’action de la lumière perd à 
la fois son atome d’iode et un atome d'hydrogène, le groupement restant se 
réarrangeant en acétylène; les atomes diode et d'hydrogène concourent, 


avec une deuxième molécule de l’iodure, à la production de l’éthylène et de 
: . ) P p) 


Jl'iode : 


CH°= CHI + lumière + CH°+(H, 1), 
CH CHI EH 1) 5 CHE. 


Ici encore la décomposition photochimique permet donc de déceler 
l'existence dans la molécule d’un atome d'hydrogène singulier. Je montrerai 


ultérieurement comment l'étude de l'action de la lumière sur les diiodo- 


éthènes, symétriques et dissymétrique, conduit à admettre que l’atome 
d'hydrogène singulier de la molécule d'iodure de vinyle est lié au même 
atome de carbone que l'atome diode, le groupement produit par action 
primaire de la lumière étant CH C et non CH—CH. L'étude des 


produits de l’oxydation photochimique de l’iodure de vinyle s'accorde bien 


avec cette représentation. 

Oxydation photochimique. — L’oxydation photochimique de liodure de 
vinyle est une réaction relativement rapide, s’effectuant principalement en 
phase gazeuse. J'ai pu réaliser l’oxydation complète de 1°* d'iodure de 
Re horse en moins de 48 heures d'irradiation dans un ballon de silice, 
de 0°", 5 en 200 heures dans un ballon de verre. Sur les parois des ballons, 
on retrouve un abondant dépôt de cristaux d’iode, mouillés par de ne 
gouttelettes d'un liquide soluble dans l'eau; dans la solution aqueuse, j'ai. 
caractérisé la présence d'acide formique, de formol et d’aldéhyde glyco- 
lique. Quant au gaz, en plus de l’oxygène non consommé, 1l contient sur- 
_tout de l’oxyde de carbone, accompagné d’un peu d’ A le et, quand on 
opère dans la silice, D hidiide carbonique. 

La comparaison ae bilans est instructive. Aussi bien à travers le verre 
qu’à à travers la silice, il y a production d'environ 0,6"! à 0,65" d'acide for- 
mique par molécule d' iodure de vinyle oxydée et de quantités sensiblement 


> 
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égales d'oxyde de carbone. Les teneurs varient par contre pour le formol 
(o,2"°! dans la silice, 0,07" dans le verre), l’aldéhyde glycolique (0, 09°! 
dans la silice, 0, 1 B5ne dans le or et Hire (950 085"! dei la silice, 
0,05"! dans le verre). 

” De ces résultats je propose l'interprétation suivante. Tout d’abord l'oxyde 
de carbone et l’acide formique apparaissent comme les produits directs et à 
simultanés de l'oxydation de] iodure de vinyle ('): 

BEA Ne è € RE Le PORT ; 
>  CHO+ CO + 1/2 1PO + 4/2 2. 


C [= ee x ‘H 4/4 O° 
. vu at 


L'eau formée provoque des réactions secondaires d’hydrolyse oxydante 
de l’iodure de vinyle, donnant naissance aux aldéhydes glycolique et for- 
mique, la production de formol exigeant des radiations de plus g grande fré-. 


quence que la “RE d'aldéhyde 24 ohquee 


+ CHOHCHO ou 2 CH°O + 1/2 H2O + 1/21, 


On peut même se demander si le formol ne résulte pas de la décomposition 
photochimique de l’aldéhyde glycolique; j'ai effectivement observé la pro- 
duction de formol par photolyse d’une solution aqueuse d’aldéhyde glyco- 
lique, mais celle réaction ne paraît pas assez rapide pour justifier l’origine 
de tout le formol issu de l’oxydation photochimique de liodure de vinyle. 


Enfin la formation d’acétylène se comprend immédiatement : 
pe 102 Re : 
EC : RTS CAC A Re Fu 


Il importe de remarquer qu'elle ne s'accompagne pas de la production 
d'éthylène, comme en l'absence d'oxygène. 


(?) On ne saurait, en particulier, considérer ne comme un prod 
secondaire, résultant de l'oxydation photéchimique de oe ni ’ai vérifié QUES ‘est 140 
un phénomencé très petit à travers le verre. é fo te Te 


ré, 
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RADIOACTIVITÉ. — Remarques théoriques sur l'émission de rayons corpus- 


culaires (rayons $ et positrons) et sur la symétrie entre corpuscules et anti- 
corpuscules. Note de M. Jwan-Louis Desroucuss, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


1. Le but de cette Note est d’abord de montrer que l'hypothèse qu'a émise 
E. Fermi (!) sur l’émission des rayons 5 et qu'il a fondée sur l’analogie avec 
l’émission d’un photon et sur l'emploi d'une variable £ dite coordonnée 
interne, ne constitue pas une véritable hypothèse physique, mais dérive 
d’un théorème de Mécanique ondulatoire que nous énoncerons comme 
suit : 

« Soit un système de corpuscules tel qu’on puisse d’abord le considérer, 
à une certaine approximation, comme un corpuscule unique placé au 
centre de gravité, puis dont une des parties, de masse faible par rapport à 
la masse totale, puisse se séparer et s'éloigner de façon telle que le cou- 
plage avec la partie restante du système (considérée de même comme un 
corpuscule unique) devienne négligeable (émission de particules), ou bien 
au contraire que l'inverse se produise (absorption de particules). 

» L'état de ce système peut étre défini, à cette approximation près, au moyen 
d'une fonction d'ondes Ÿ dépendant, outre des vartables coordonnées du 
point figuratif X, Y, Z et du temps t, d'une variable ? suscepuble de prendre 
deux valeurs, l’une correspondant au système complet, l'autre au système 
restant. » 

Au lieu de considérer 9 comme une variable analogue à une coordonnée, 
nous estimons préférable de la considérer comme un indice, quoique ici, à 
l'encontre des composantes dues au spin, les deux-points de vue soient 
équivalents. Ainsi nous aurons ou bien une fonction W(X, Y,Z,1,c), ou. 


bien un vecteur w(X, Y,Z,t) d’un espace de Hilbert (Ÿ,) dont les élé- 
ments seront constitués par l’ensemble de deux fonctions W,(X, Y, 2,1) 
et W,(X, YŸ, Z, 1). Si l’on tient compte des spins, chacun de ces deux W” 
sera, non pas une fonction, mais un ensemble de fonctions: 

Pour démontrer notre théorème, il suffit de s'appuyer sur une propriété 
du centre de gravité en Mécanique ondulatoire, que nous énoncerons et 
démontrerons dans un travail plus développé. 


» 


(*) La Ricerca scient., k, vol. IX, x1r, déc. 1933, p. 3-7. 
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Soient W', la fonction d'ondes du centre de gravité “ système total, 
W, celle du système restant, lorsque l'interaction avec la partie émise.est 
devenue négligeable, H,etH,les bamiltoniens correspondants. Nous pou- 


vons considérer Îles fonctions Vo et e comme les deux composantes | 


de ci-dessus défini, ou les deux APR de MEX;:Y 2; t P};. et si nous 


introduisons deux opérateurs À, et À, tels que 
APE AE AN 6, ri fé, 


on voit de suite qué Ÿ satisfait à une Éute d'ondes dont l'hamiltonen 


est j = He ne 1 if 
! H= A, H,+ A, H. j 


Si, comme sysième, nous considérons un noyau atomique et des partie 
Fe pouvant être émises ou absorbées par lui, la méthode d'é tude que 
nous venons d'indiquer permettra de calculer F5 probabilités de ces émis- 
sions où de ces absorptions. Cette méthode est valable quelle que soit la 
nature des particules. : 

Par exemple, comme noyaux, nous pouvons envisager un neutron de 
nant un proton, en même temps que sont émis un rayon 6 et un neutrino. 
Notre méthode sera pareïllement applicable si l’on considère que les radio- 
activités découvertes par M. et M" Joliot (')se traduisent par la transfor- 
mation d’un proton en neutron, avec émission simultanée d’un positron et 
d’un antineutrino. En somme, toutse passe comme si un corpuscule unique 
(situé au centre de gravité du système) chan sl de nature lors de l’émission 
ou de l’absorption de particules, de même qu'un électron atomique change. 
d'état lors de l'émission d’un photon. 


De plus, si l'on écrit les matrices associées à nos opérateurs À, et A,, on. 
obtient celles de Fermi et notre hamiltonien H a une forme re au . 


,Sien. De sorte que l’hy pothèse fondamentale de cet auteur sur l'émission 


des rayons Bapparaît comme une conséquence de la Mécanique ondulatoire, 


Voilà qui renforce singulièrement | la valeur de sa théorie. 


9. La théorie actuelle de Dirac traite de façon asymétrique l'électaon, el là 
positron. Or, il nous semblerait plus rationnel de les considérer. de façon 


symétrique. É manière. dont Dirac a obtenu l'équation du mouvement, d'un 
électron, ainsi que ses conséquences, pourrait être répétée exactement pour 
le positron. Mais, cette fois, les trous dans les niveaux d'énergie négative 


(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 254. 


FT en 
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vont constituer les électrons et, comme nous l’a suggéré M. Louis de Broglie, 
les électrons positifs se trouvant en nombre insuffisant pour remplir tous les 
niveaux, les trous restent stables, d’où la stabilité des électrons. Dés lors, 
nous pensons qu'on doit introduire une certaine réciprocité entre corpuscule 


et anticorpuscule, ct dire qu’un corpuscule peut être arbitrairement consi- 


déré comme vrar corpuscule où comme anticorpuscule. 

Dans le cas d’un neutrino | de masse négligeable d’après F. Perrin (') et 
E: Fermi ] obéissant à l'équation donnée par Louis de Broglie (?) pour le 
corpuscule de lumière, neutrino et antineutrino obéiront à des équations 
identiques : il y a réciprocité entre eux au sens que nous venons de définir. 
Mais, tandis que la différence de charge permet de distinguer de suite un 


- électron d’un positron, nous pensons que, pour un neutrino et un antineu- 


trino, cette distinction ne peut être faite : ils nous paraissent physiquement 
indiscernables. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les densités des solutions aqueuses d'acide 
Men Note de M. EL. Dosste: présentée par M. H. Le Chatelier. 


La connaissance de he densité du solutions aqueuses d’acide fluorhy- 
drique présente un double intérêt. Tout d'abord, elle permet d’évaluer 
la teneur d’un produit en cours d'étude. De plus, elle peut renseigner 
éventuellement sur l’existence d’hydrates. 

La bibliographie de cette question est fort restreinte, deux auteurs seule- 
ment s’élant attachés à la résoudre. Elle présente en effet une grande diffi- 


_culté en raison de l’activité que de l’acide fluorhydrique qui attaque 


la plupart des récipients, ce qui gène beaucoup pour la construction des 
appareils à utiliser. 

En 1898, les tables de Eckelt (”) donnent les valeurs de la out de 
solutions fluorhydriques de diverses concentrations jusqu’à 96 pour 100, 
mais aucune indication n’a été fournie par l’auteur sur la méthode utilisée. 

Le graphique que l’on peut construire à l’aide de ses chiffres présente 
une anomalie dans la zone la plus intéressante, entre 30 et 40 pour 100. 

En 1902 (*), Winteler a fait de nouvelles mesures, à l’aide d’un aréo- 


PRES rohdus, 1971088 pi 1638. 

2). Comptes rendus, 198, 1934. p. 135. 

é) SCREPE, Z. 5 angewandté Chemie, 11, E P- 22Se 
À 
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mètre en platine, à la température de 20°. Les valeurs trouvées sont diffé- 
rentes de celles de Eckelt, et la courbe que l’on peut tracer fait apparaître 
d’appréciables divergences avec la précédente. On peut donc considérer 
que la question n’a pas été résolue, ce qui justifie de nouvelles déter- 
minations. 

Nous avons pu opérer dans des conditions très précises en dtiliéap un 
flacon à densité en bakélite spéciale, de 5°”,6 de capacité, inattaquable 
par les solutions fluorhydriques jusqu’à une concentration de 54 pour 100, 
et dont le col est gradué en centièmes de centimètre cube (on évalue au 
cathétomètre le dixième de division } ("). 

Pour lever toute cause d'erreur, nous avons effectué les essais prélimi- 
naires suivants, à la température de 15°, adoptée pour toutes nos expé- 
riences : 

° Les pestes faites au contact de l’air avec cet appareil comportent des 
variations de 1 à 2/10° de milligramme. 

2° Le contact de la bakélite avec l’eau, prolongé pendant la durée 
nécessaire pour une expérience, soit 30 minutes, ne fait pas apparaître une 
différence de poids supérieure à 1 à 2/10° de milligramme. La même 
remarque a été faite en employant au lieu d’eau, une solution d’acide 
fluorhydrique à 54 pour 100. 

3° Pour lever toute critique au sujet d’une attaque possible du M 
le flacon a été pesé vide, avant et après chaque expérience. : \ 

Afin d'opérer sur de l'aride fluorhydrique aussi pur que possible, nous 
avons préparé ce corps par la méthode de Fremy, en décomposant du 
fluorure suracide de potassium FK.FH dans une cornue munie d’un 
réfrigérent de cuivre. L’acide anhydre distillé a été recueilli dans une 
bouteille d'argent contenant de l'eau bidistillée. La distillation étant très 
lente, la solution obtenues’est montrée volatile sans résidu dans une capsule 
de platine. Elle ne contenait ni sel de potassium, ni sel de cuivre, ni 
silicium. 

Les titrages ont été réalisés avec une solution normale de soude pure, 
exempte de carbonate, préparée par nous-même à partir du sodium, et 


conservée à l'abri de l’air, dans une atmosphère de gaz inerte. 


On a effectué les dosages dans des capsules d'argent en présence de 
phtaléime. Les prises d’essais de solutions fluorhydriques étant faites à 
l’aide de pipettes en bakélite fréquemment étalonnées. 


(D Dumexs, Bull, Soc. Chine, fj série, 35, 1924,.p- 455 
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Nos résultats sont réunis dans le tableau ci-dessous : 
La courbe que nous avons tracée est régulière et ne fait . apparaître 
d’anomalie comme celle de Eckelt. 


Concentration Coucentration 
en FH Densité à 15°. en FH : Densité à 15°. 
pour 100 us pour 100 — —— 
du poids Chiflres Chiffres «du poids Chiffres Chiffres 
de solution. obtenus, adoptés. de solution. obtenus. adoptés: 
‘1,016 ses F, 1342 1 
SINIETO TER LE 9 1H017 SO Re Le 10/4 
Î1,0173 | nets ha) 
T. O991 “e | TTASS ; 
VOTRE TANT | DE | 1,039 AO NENO NL CE nr 4 1,149 
21 1,0302 | 1492 ) 
A 1.003894. E MAR | El 
TOR O ser srNe | +. 1,09/ f Tee TEA SLR 1, 1999 
l'r,0044 | | Dates | Ê 
> (_1:072) , 1.1702 | 
DOME. MENT 1 072 RS SR: \ 79? 1,179 
L 1,0g22"4 l DIE) 
1,000 | [820 | 2 
DO Dean à Vera 1,097 RO SEE fi 1.189 
| 1,0970 | | L 1,1829 | 
1,1084 | e (ir#20)2) , 
200: a ë 1089 DOC an. voir 1,20) 
9 1,1080 | L0%200 E 
CHIMIE PHYSIQUE. — La diffusion moléculaire de la lumière dans les 


liquides. Note de M. E. Canass, M'° G. Caveuiz, M. P. Peyror, présentée 
par M. Delépine. 


Si l’on éclaire un liquide avec un faisceau de lumière naturelle, la lumière 
diffusée à go° du faisceau incident est partiellement polarisée, Elle peut 
être considérée comme résultant de la superposition de deux vibrations 
rectangulaires incohérentes, l’une d'intensité maximum [ , perpendiculaire 
au plan de diffusion, l’autre dite maximum ? oratléle au rayon inCi- 
dent. On appelle rire de dépolarisation le rapport p— 1/1. Pour 
mesurer ©, on dédouble le faisceau diffusé avec un prisme biréfringent qui 
sépare les vibrations d'intensité I et #. À la suite du biréfringent on place 
un nicol mobile autour de son axe. Par rotation du nicol on arrive à éga- 
liser les intensités des deux faisceaux. Si x est à ce moment l’angle que fa 
la section principale du ol avec la direction du faisceau incident, on 

ap tang” we. 

Nos mesures ont été faites par photographie en Ho comme source 

lumineuse la lampe à vapeur de mercure. 
Les poussières et la fluorescence des liquides, causes perturbatrices de la 
mesure de p, sont éliminées par la distillation des liquidés dans le vide sans 
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ébullition. De plus une cuve de solution sulfurique de sulfate de quinine est 


toujours placée sur le faisceau primaire et absorbe les radiations excita- 
trices principales de la fluorescence. | 


Nos mesures se rapportent à quelques COMPOSSS Pre ntiAne La précision 


de la mesure est de 2-pour 100 environ. 


100 6. 100 p. 
CypbEatans ie Le bran  e 11,3 Cp Re ER 29,2 
Méthylcyclopentène-A, ........ 33,3 
Éthyleyclopentane............ 12,0 Ethylcyclopentène-A, ......... _32,0 
- | pi “Epoxycyclopentène........... MAT 
Grélohesane, %it4.Le. See FA ‘HOyclohexene, el re 28,9 
Méthylcyclohexane ........... CT *  Méthyl-1-cyclohexène-A; ...... 31,0 
- Méthyl-3-cyclohexène-A, ...... 24,8 
DR PROE SRACREN CE: JA 9 D Éthyl-1-cyclohexène-A,........ 32,0 
Diméthyl-1.2-cyclohexane..... 10,7 | 
Diméthyl-1. . cyclohexane..... ‘10,8 
Diméthyl-1.4-cyclohexane... 11,8 Diméthyl-1.4-cyclohexène-A;... 32,0. 
Triméthyl-1.3./-cyclohexène-A, 
OPA TE ARE ARE EN CSA ec 36,1 
Époxycyclohexène ............ 922,4 
Gycloheptane 22. .:1 ONE T TE Cyclohéptènes. 1.00 ps 
Méthylcycloheptane . ......... LUE Méthyl-1-cycloheptène-A, . .... 32,6 
Creloociane ES, 2e 13,2 CyClOOCtÈRe AL ER 33,9 
Méthyleyclooctane...........: Do | 
Bromure de méthyle. ......... 217 Nitrite d'isobutyle: . ... AO NO 
Bromure d'éthyle:: . ..::..0u02 26,0 : Nitrate d'isobutyle ....:...... 39,0 
Chlorure de propyle..... A UNE -Nitrated'amyles.s.st less 
Bromure dé propyle.......... DO Bromure d'amyle....... RATE 
Bromure d’isopropyle........ 26,8 ‘Chlorure d’amyle..... CAEN EVANS 1709 
He Alcool amylique....... JRPERER 12 }B- CN 


1° La valeur de p pour les carbures cyclaniques, contrairement à ce qui 
se passe dans les carbures à chaîne ouverte (!), ne croît pas progressivement 
avec le nombre d’atomes de carbone. Alors que le cyclopentane et le 
cycloheptane ont approximativement le même facteur de dépolarisation, 
le cyclohèxane et le cyelooctane ont, l’un, un pouvoir de dépolarisationplus 
faible, l’autre, plus élevé. Cette constatation ne paraît pas être en faveur 
d’une dire md plane des carbures cyclaniques. 


nes n 5 4 s 5 HT AREAS £ HR 2. ss J 


/ 


(! ) J. CAMNNES, La diffusion moléculaire de la lumière (Presses universitaires 


de France, 1929, ‘p: 200). 
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2° En ce qui concerne les carbures cycléniques, nous pouvons faire une 
observation analogue, il n La . de relation entre et le nombre d’atomes 
de carbone. ; 

3° Tout comme l’a déjà constaté J. Cabannes, la présence d’une double 
liaison correspond à un accroissement de la dépolarisation. Nos résultats 
montrent, que le facteur de dépolarisation le plusélevé des carbures saturés 
correspond au facteur le plus faible des carbures à double liaison (méthyl- 
cyclooctane 22,2 et cyclopentène 22,2). 

3 à TARA dans la molécule d'un radio méthyle ou éthyle dans 
les carbures cyclaniques provoque une augmentation de p d’autant plus 
forte que le carbure a un plus grand nombre d’atomes de carbone. Une 
observation identique peut être faite avec les dérivés méthylés des cyclènes, 
toutefois, selon la position du dérivé méthylé, le facteur de dépolarisation 
peut diminuer (cyclohexène 28,9; méthyl-1r-cyclohexène-A, 31,0; 
méthyl-3-cyclohexène-A, 24,8). 

L'augmentation du nombre de radicaux méthylés accroît légèrement o 

5° Le facteur de dépolarisation varie selon les dérivés diméthylés consi- 
dérés. Les dérivés ortho et méta sont peu différents tandis que le dérivé 
para est nettement plus élevé. Une remarque analogue avait déjà été 
faite avec les xylènes par Salvaire (o-xylène 58,0; m-xylène 58,6; 
p-xylène 63,3). 

Ge Les éthers-sels éludiés (!) montrent que le facteur de dépolarisation 
ne varie sensiblement pas avec le radical organique. Par contre, on constate 
une augmentation très nette avec les différents éthers d’un même alcool en 


suivant l’ordre : CI, Br, NO?, NO“. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’hydrolyse des solutions de chlorure stannique. 
Note de M. Juces Guérox, présentée par M. G. Urbain. 


Dans des Communications précédentes (?) j'ai précisé la description de 
l’évolution des-solutions aqueuses de chlorure stannique. Je donnerai ici des 
résultats relatifs à l'état final des systèmes ainsi obtenus. 

La figure ci-après représente, en fonction du cologärithme de la nor- 


(2) Quelques-uns de ces éthers-sels ont déjà été étudiés par Krishuau. Nos résultats 
concordent'avec ceux de cèt auteur {voir J. GaBannes, oc. cit). 
483 Comptes rendus, 1197, 1933, p. 247; Bull. Soc. chim., 33, 1933, p. 1108. 


ok. 934) Xe Semestre. (T. 198, N° 5.) 32 


RS TT PE ne 
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malité, le pH final de solutions de chlorure stannique dont 4 céncentration 
varie de 0,94 à 0,00094 n (mesures après 80 jours d'évolution à 20 Æ 5°; 
points ronds). La courbe, jalonnée par des croix, indique le pH de solutions 
d'acide chlorhydrique pur, calculé à partir des coefficients d'activité (à 25°) 
donnés par G. Scatchard ('). Jusqu'à la concentration de 0,3 r environ, le pH 
final des solutions de chlorure stannique est le même que celui de l’acide 
chlorhydrique pur de même normalité. On peut donc dire que, dans ce 


pli 


19 


3 2 f 0 — log À 


domaine de concentration, l’hydrolyse du chlorure stannique est totale, 
aux erreurs de mesure prés, soit 4 à à pour 100 (?). Ceci est corroboré par 
les dosages d’étain ; après ultrafiltration, la concentration en étain de la solu- 
tion tombé à moins du millième de sa Lie initiale. | ; 
Les dosages de chlore sont d'interprétation moins immédiate. J’ai déjà 
signalé que la concentration en chlore de la solution obtenue après sépa- 
ration de la phase solide dépend du procédé de séparation employé. Par 
centrifugalion à 3000 t/min pendant une heure, on retrouve la teneur en 
chlore qu'avait la solution aussitôt après sa préparation. Par dépôt 
spontané, il y a, au contraire, un déficit de 2 pour 100 environ sur ce 
nombre, déficit qui demeure si ous est plus courte (10 minutes 
à 3000 tours), ou plus lente (8 heures à 1500 tours). Les 3 dépôts ainsi. 


(‘) J. Amer. Chem. Soc., kT, 1925, p. 647. 
(?) La mesure électrométrique 4 du pH, aile à à 1 mV. près, (ras une TOO de 
0,02 pH environ. Donc : 


() où —"ôpll —] à log [H]|— = Te | d'où à pou 100 


PL 
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obtenus par centrifugation ont, à fort peu près, le même volume, beaucoup 


plus faible que celui du dépôt spontanément séparé : il n'y a donc pas lieu 


de faire intervenir une correction relative au volume occupé par les 
particules, ou au volume de solvant qui les gonfle. Le chlore qui peut 
ainsi ou rester lié aux micelles ou passer en solution apparait (comme 
le montrent des dosages alcalimétriques ) sous forme d’acide chlorhy- 
drique, ce que l’on pouvait aisément prévoir. Mais ces variations d’ acidité 
doivent, d’après la remarque précédente, échapper aux mesures courantes 
de pH : en effet la solution brute et les diverses solutions claires ci-dessus 
définies ont le même pH, à 0,02 près. 

_ Ces faits permettent d’étayer une représentation plausible des micelles 
spontanément formées dans les solutions de chlorure stannique. Elles 
seraient finalement constituées par un granule d'oxyde stannique hydraté, 
exempt de chlore (à o,5 pour 100 près), positivement chargé par les 
ions Sn**#+ qu'il a tendance à émettre. Autour de ce granule, une pellicule 
liquide contient la charge négative de la couche double, sous forme d’une 
atmosphère d’anions, principalement d'ions CI-. Par centrifugation, les 
micelles sont rassemblées, puis, si la vitesse et la durée de la ton 
sont suffisantes, elles sont, en quelque sorte, exprimées, et les ions CI- de 
la couche double se répartissent dans le liquide intermicellaire, cessant 
ainsi d'échapper à l'analyse chimique. Ce liquide devient en même temps 
plus acide, ce qui laisse penser que des ions OH” se substituent aux ions CI 
dans la couche double dont la nature se trouve ainsi modifiée (!). La pré- 
pondérance primitive des ions CI peut aisément s'expliquer : le produit 
primaire d’hydrolyse est un oxychlorure qui, avec le temps, avant de pou- 
voir être arrêté par les ultrafiltres, ou rassemblé par la centrifugeuse, perd 
de l’acide chlorhydrique, par condensation ou par hydrolyse (?). On 
admet volontiers que les granules, ainsi formés par une réaction hétérogène 
libérant sur place des ions CI”, voient ceux-ci rester, d’abord, concentrés à 
leur voisinage (*). 


r 


(*) Le précipité : subit en effet un changement : i'DaR simple agitation, on le remet 
en suspension dans le liquide dont il a été séparé, et qu'on le laisse dote déposer de 
lui-même, il ne réabsorbe pas de chlore. Dans le langage d’uné théorie d'adsorption, 
on pourrait dire qu'il y a eu diminution de la surface du précipité par TA 
mécanique, et, de ce fait, désorption d’acide onernidriue 

(?) Loc. cit. DO 

.(3) Ilest probable qu’ au bout d’un lénips assez long, la simple diffusion amènerait 
à l’état que fournit, dans un court délai, une Let énergique. L'étude, de 
solutions âgées de 6 mois et plus parle en faveur de cette idée. 
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Par un mécanisme tout à fait analogue à celui qui vient d’être déenit, 
Mc Bain et Mc Claichie (') ont rendu compte des changements observés 
dans la composition de l’ultrafiltrat d’un sol d'oxyde ferrique à mesure qe 
l’on change la pression de filtration: 

On voit combien il serait incorrect de traduire ces rats analytiques 
en degré d'hydrolyse à telle concentration et à telle température, comme on 
le fait trop souvent. Îl parait imprudent de transporter ainsi dans le 
domaine colloïdal cette notion formée à propos des cristalloïdes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les critères de pureté de la digitaline cristallisée 
(digitoæoside). Note (?) de MM. R. Cnaronnar et L. DecrAUDE, pré- 
sentée par M. A. Béhal. 


Bien que la digitaline, découverte par Nativelle dans les feuilles sèches 
de Digitalis purpurea (digitoæine des auteurs allemands, digitoxoside), soit 
une espèce chimique définie et un des médicaments les plus actifs, on n’a 
pas encore donné de critère précis de sa pureté; il en est résulté de nom- 
breuses discussions sur l'identité de ce glucoside. A l’heure où l’on vient 
de découvrir dans les feuilles fraîches de la même plante et dans les feuilles 
sèches ou fraiches d’une espèce voisine, des glucosides analogues, nous 
croyons utile de mieux définir ce eéadiene essentiel de la thérapeutique 
cardiaque. 

Le degré de solubilité dans les solvants usuels et les réactions colorées 
classiques donnent une idée, mais imparfaite, de la qualité de la digitaline. 

L'analyse élémentaire d’un glucoside aussi complexe est de réalisation 
délicate; on mesurera la difficulté de son interprétation en rappelant que 
dix formules brutes différentes ont été successivement attribuées à cette 
substance et que la formule admise aujourd’hui, celle de Windaus, établie 


d’abord sur la combustion de la digitoxine, : a été rectifiée après a de’ 


l’'aglucone. 
fa détermination du point dé fusion, qui est en général un bon indice de 
pureté des substances organiques, n'apporte ici aucune certitude. Les 


mesures effectuées au tube capillaire dépendent trop des conditions de 


chauffage pour être retenues; des traces de solvants, difficiles à éliminer, 
suffisent à modifier sensiblement le point de fusion instantanée, 


[he] js | 


1 


neo 
(2) Séance du 22 janvier ro8é EX AL: TRE 


it … 


SÉANCE DU 29 JANVIER 1934. 477 


Renonçant au contrôle physicochimique on a proposé des essais pharmaco- 


dynamiques et notamment la recherche de la dose léthale minima chez 


l'animal. 

Plus précise et moins dispendieuse est la mesure du pouvoir rotatoire. 
Les nombreux mémoires consacrés à l’étude de la digitoxine, les traités ou 
pharmacopées qui la décrivent ne portent aucune indication de son activité 


‘optique; par contre celle de ses produits d’hydrolyse, la digitoxigénine et 


le digitoxose, à été mesurée à plusieurs reprises. Nous nous sommes 
préoccupés : 1° de mesurer dans différentes conditions le pouvoir rotatoire 
spécifique de la digitoxine la plus pure; 5° de rechercher l'influence des 
impuretés éventuelles des produits commerciaux sur ce pouvoir rotatoire. 

I. Dans un lot de digitalines cristallisées d'origines diverses, nous 
avons choisi celle qui nous a paru la plus pure. Nous sommes partis d’un 
échantillon de 25% (fusion au bloc Maquenne à 274°; [al, — +16°,8 en 
solution chloroformique à 2,03 pour 100); nous l'avons fractionné selon la 
technique utilisée par Nibdius (!) pour isoler la digitoxine pure (disso- 
lution dans le chloroforme et précipitation par l’é éther); nous avons employé 
des solvants purs, anhydres; le produit a été divisé ainsi en trois fraclions 
et le traitement PES sur pire fraction. 

La quasi-totalité s est montrée constituée par un produit unique : fusion 
instantanée à 276°; pouvoir rotatoire mesuré en solution chloroformique 
(p=0, 55245; 0 — 10% ; [— ûm: 4 — 16°) 


[ol Ron [a l:580 + 189,255 alias DEL Laioir + 280 


_ Dans la pyridine, où la digitoxine est très soluble (plus de 20 pour 100), 
on observe une curieuse inversion (Lab —— 5°,7) qui paraît liée à la fonc- 
tion lactone, car elle s obtient aussi avec la digitoxigénine ([«]ÿ —+18°,1 
dans le méthanol et — 220 ,7 dans la pyridine); l'addition d’éther à la solu- 


tion pyridique permet de récupérer Le digitoxoside dextrogyre. 


En solution dans l'alcool chlorhydrique il y a, par contre, une exaltation 
du pouvoir rotatoire : [a], —+ 22°,5, que l'hydrolyse à à Hold ne modifie 
guère. | 

IL. Au cours du fractionnement ci-dessus nous avons pu isoler une petite 
quantité de glucosides différents, l’un peu soluble dans lé chloroforme, 
fusible à 277° (environ 1 pour 100), l’autre plus soluble que la digitoxine, 
fusible vers 170° (environ 2 pour 100). L’ action du second sur "le cœur de 


(1) À Winvaus et C. FREESE, PE dcr Ges., 58, 1925, p. 2803. FN 


VER 5) etre mere, ot ANSE A érnt- Leu aan er 5 le A 
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grenouille révèle à l’électrocardiogramme les mêmes caractéristiques que 
celle de la digitoxine à des doses comparables. 

Dans la purification industrielle on élimine la gitoxine, imactive sur la 
lumière polarisée (!) et susceptible par conséquent d’altérer le pouvoir rota- 
toire. Le produit moins soluble que nous avons séparé l’abaisse aussi 
([ah'=+16°,2 pour la fraction qui Pa fourni). 

Nous avons ChEE examiné un résidu industriel extrait de la digitoxine 
avant sa purification définitive; nous en avons reliré une huile et une 
flavone sans pouvoir rotatoire et trois sapogénines fortement lévogyres : 
|æl, de — 64 à -- 68°; leur présence dans la digitoxiné en abaiïsserait con- 
sidérablement le pouvoir rotatoire: elles peuvent d’ailleurs être recherchées 
directement par la coloration rouge violacée qu'elles développent à 100° 
au sein de l’acide phosphorique à 85 pour 100 en présence de vanilline, 
alors que la digitoxine pure ne donne qu’une coloration brune. | 

Nos recherches confirment donc l'existence d’uné digitaline cristallisée 
bien définie; son pouvoir rotatoire spécifique, facile à déterminer, est très 
sensible à l'influence des impuretés éventuelles. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles méthodes de préparation de la diéthoxy- 
acéione et des ax diéthylines B substituées. Note de MM. G. Darzens et 
Maxence Meyer, présentée par M. Béhal. d < 
La diéthoxyacétone (formule [) a été préparée pour la première fois par 

E. Grimaud et L. Lefèvre (?) en saponifiant à froid l’ester diéthoxyacétyl- 

acétique (formule IT) par la quantité strictement équivalente de potasse 

caustique en solution étendue à 2,5 pour 100 et en libérant ensuite l’acide 
correspondant qui se décompose aussitôt avec dégagement de CO?: Ce 
procédé ne donnait que 20 à 25 pour 100 de rendement et, d’autre part, 


Ja préparation de l’ester diéthoxyacétylacétique par l’action du sodium 


sur l’esther éthoxyacétique telle qu’elle à été donnée par Conrad (*) ne 
donne également que des rendements assez médiocres. Malgré quelques 
perfectionnements apportés dans sa préparation par A. Erlenbach (‘) la 


1 


(1) A. Wainoaus, K. Westrma et G. Srein, Ber. d. chem. Ges., 61, 1928, p. 1847. 
(2) Comptes rendus, 107, 1888, p. grh, et Bull. Soc. chim.. 3*série, 1, 1889, p.11 
- (3) Ber. d. chem. Ges., 11, 1858, p. 59. FHu4 à TC 
(*) Annalen der Chemie; 269. su p- 28. LA ui 
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diéthoxyacétone était donc une matière première difficilement accessible, 
et pour cette raison elle n’a pas été utilisée comme point de départ de syn- 
thèses malgré les possibilités évidentes qu’elle présente. 


C?H5 CO? — CH — OC H: CH? — OC H: CH? — OC:H° 
| | | 
GO ei GO > ,R—C—OH 
| LA | 
CH OC CH? — OC CH? — OC?H: 
IT. JF III. 


Nous avons repris l’étude de la préparation tant de l’ester diéthoxyacé- 
tylacétique que de celle de la diéthoxyacétone et nous sommes parvenus à 
les réaliser avec des rendements élevés ce qui nous a permis d'entreprendre 
avec celte dernière toute une série de réactions de synthèse dont nous 
publions ici les premiers résultats. Elles concernent l’action des dérivés 
organomagnésiens qui permet d'obtenir avec facilité les «x diéthylines des 
glycérines 5 substituées. : 

La condensation de deux molécules d’éthoxyacétate d’éthyle en ester 
diéthoxyacétylacétique se fait le mieux par l’éthylate dé sodium sec en 
présence de toluène et en opérant de la manière suivante : 

On prépare l’éthylate sec en dissolvant dans un ballon 245 de sodium dans 400: 
d’alcool absolu et en distillant l'alcool, d’abord à la pression ordinaire, puis dans le 
vide en chauflant au bain d'huile à 180°. Après refroidissement complet dans le vide 
_on recouvre cet éthylate de 400$ de toluène sec et l’on y ajoute 264$ (201) d'éthoxyacé- 
tate d'éthyle. L'éthylate se dissout et l'on abandonne le tout pendant 24 heures. On 
distille ensuite à l’aide d'une bonne colonne Vigreux environ 300% de toluène qui 
entraîne la majeure partie de l'alcool provenant de la condensation. On rajoute 300: 
de toluène sec et on laisse encore en contact 24 heures, On ajoute alors 655 d'acide 
acétique, on reprend par l’eau, lave la solution toluénique, décante, sèche sur Na? SO, 
distille le toluène et rectifie au vide. Le rendement est de 165% d’ester diéthoxyacétyl- 
acétique, soit 75 pour 100 de la théorie. 


En ce qui concerne la saponification de cet éther pour le transformer en 
diéthoxyacétone, nous avons trouvé qu’elle se réalise avec un rendement 
de 85 pour 100 avec l’eau seule en présence d’une petite quantité de carbo- 
nate de potasse comme catalyseur. 


On fait bouillir à l'ascendant pendant 5 heures 2! d'eau, 2185 d’ester diéthoxyacé- 
tylacétique et 705 de carbonate de potasse. On distille à sec et l’on dissout dans le 
distillat 400% de carbonate de potasse, La diéthoxyacétone décante et on la sépare par 
quatre épuisements à l'éther, La solution éthérée est séchée et distillée, le rendement 
est de 1255 de diéthoxyacétone qui-distille à 195° et 94°-05° sous 1 3m et donne une 
semicarbazone fondant à 91°, 
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Les dérivés organomagnésiens réagissent avec la plus grande facilité 
sur la diéthoxyacétone pour donner, des diéthylines (formule II). On 
opère de la façon suivante : 


On prépare suivant la technique habituelle un dérivé éthéromagnésien de Grignard 
en ayant soin de prendre des proportions convenables pour en avoir une molécule 
plus 5 pour 100. Après l'avoir refroidi avec de la glace et du sel, on y écoule goutte à 
soutte une solution d’une molécule de diéthoxyacétone dans cinq fois son poids 
d’éther, On agite de temps en temps. La réaction est très vive et il se forme générale- 
ment un précipité. On reprend par l’eau glacée additionnée d'acide acétique et l’on 
termine suivant la technique habituelle, Les rendements sont généralement très satis- 
faisants, | Grade prRe 


Nous avons ainsi obtenu : la méthyldiéthyline distillant à 73-74° sous 

o"", l'isobutyldiéthyline distillant à 110° sous 25"", la benzyldiéthyline 
Po à 154° sous »"", l’anisyldiéthyline dsullant à ue sous 2", la 
cyclohexyldiéthyline den El à 160° sous 15"”, 

M. Sommelet (!) a déjà préparé l’isobutyldiéthyline par une tout autre 
méthode : la condensation de l’éther chlorométhylique CICH? — O — C°H° 


sur les éthers-sels par le magnésium amalgamé. Mais cette méthode ne 


donne que de faibles rendements et elle est QUE application beaucoup 


moins générale. 

Nous nous proposons de continuer ce al en utilisant plus particulié- 
rement les diéthylines ainsi obtenues à de nouvelles synthèses, particuliè- 
rement à leur transformation en aldéhydes par la méthode de Sommelet 
ou leur emploi pour l’obtention de quinoléines 5 substituées par conden- 
sation avec les amlines. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide hypochloreux sur le 1-méthyl 
À,-cyclohexène actif, Note de MM. Marcez Govcnor, Max Mousseron 
et RosErT Graxésr, Done par M. Delépine. 


Poursuivant nos recherches sur les composés optiquement actifs dans la 
série cyclanique, il nous a paru intéressant d'étudier l’action de l'acide 
hypochloreux sur le 1-méthyl-A;-cyclohexène actif. 

[. 1-Méthyl:A,-cyclohexène actif. — Déjà signalé par divers chimistes, 


(1) Annales Ghim. Phys.; 8° série, 9, 1906, p.530. AE Min Le L 
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tels que Zelinsky ('}, Markownikoff (?), Zelikow (*), ce carbure est obtenu 


par déshydratation du 1-méthyl-3-cyclohexanol actif, préparé lui-même 


- par hydrogénation à l’aide d’éther aqueux et de sodium de la 1-méthyl- 


3-cyclohexanone retirée de la pulégone. Par chauffage du méthylcyclo- 
hexanol actif en présence de 2 pour 100 d'acide sulfurique, on obtient le 
carbure brut; on le soumet à une série de distillations fractionnées à l’aide 
d'une colonne de 1",50 de hauteur remplie de perles de verre et suivie d’un 
rétrogradateur (*); on constate alors qu'il contient 95 pour 100 de 

i-méthyl-A,-cyclohexène attendu et.5 pour 100 de 1 -méthyl-A, -cyclo- 
hexène, ce dernier entrevu seulement par -Markownikoff; examinés, ces 
deux Are nous ont fourni les constantes suivantes : 


Ebzs. dis. ne CARTE [a ss Lalisse ET 

1-méthyl-A;-cyclohexène., 102°,5 0,809 1,4445 106,19 1219,11  210°,793 1,740 
2 
J 


OL 


L 
1-méthyl-A,-cyclohexène. 104 0,803 1,4459  8o°,44  91°,90 159°,90 1,739 

Oxydés par le permanganate en solution diluée, le premier donne l'acide 
6-méthyladipique déjà connu (F — 88°, 4, — + 8° 90); l autre, probable- 
ment l’acide &«- méthyladipique actif non isolé jusqu'ici. 

IT. Méthylhydroxychlorocyclohexanes. — L'action de l'acide hypochlo- 
reux selon le procédé de Béhal et Detœuf (°) nous a fourni une chlorhy- 
drine brute constituée par un mélange de quatre isomères répondant tous 
à la constitution d’une chlorhydrine du méthylcyclohexène (C'H'*O CD). 
Markownikoff autrefois n’avait signalé que l'existence d’un composé qui, 
d’après nous, devait être un mélange. Pour séparer ces corps, on ne pou- 
vait songer à le faire qu’en utilisant ‘une excellente colonne à rectification, 
modèle simplifiée de celle de Podbielniak (°) et composée d’un tube de 1",20 
de hauteur renfermant une spirale d’acier inoxydable. Un grand nombre 
de distillations nous a permis d’obtenir l'isolement des quatre chlorhydrines 
dont la pureté est caractérisée par un pouvoir rotatoire invariable et par 
l'analyse; les constantes phssiques sont consignées ci-après : 


(4): D.'ch. Gus; 35, 1902, p. 2488. 

(?) Annalen sie cn . 336. 1904, p. 314. 
(°)D. ch. Ges., ST, ES 19771: 

(+) JauLues, Phése de Sciences, Montpellier, Fe 
(5) Comptes rendus, 153, 1911, p. 1229. 

(5) Industrial see 1933, P. 119. 
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$ . #0 | ne 4 

Fe dis- Mec: eue As | Laæliss: Le à 
: ; 0 î * o Fe è \# 
AE er nv, 59 D,120 1,183 0,0323 +00, 14 +-33,89 O8 1 
AREA wo PATES 1,4839 . 0,2292 — 6132 10,42 1,647 4 ‘4 
CEA 93 DUT 1,4867 072607 0 et li, 21 346,04 1,643 U 
DAME 99. .110 1.4848 0,5960 +1,15 +#18,50 M: | 4 
4 
Notons la variation très importante des viscosités et des pouvoirs rota- . 
toires. \ , 4 
Quelle est la constitution de ces quatre chlorhydrines ? L’acide Lu 7: 
chloreux peut se fixer de deux nie ie ee : | 
me a a mel don: | s-2 5PR 


ELU CI 


à chacun de ces composés correspondent quatre stéréoisomères possibles “A 
On sait d'autre part, d’après les travaux de Bieber (‘), de Kotz et 
Steihorst (2), de l’un de nous et de Bedos (*), que, dans cette réaction, le 

chlore se place le plus loin possible du groupe méthyle; s'il en est toujours 
ainsi, et nous nous proposons de le vérifier à nouveau, les quatre corps A, 
B, C, D peuvent être tbe ee par les quatre le de constitution à 
suivantes : : N é 
LEE CRT 


CC HY 


A ZX LAN DRE VAR 
Pen F1 ARR “4 ps f : 2 
NA al | Ho | | | —0n no; 

2 -à DAC ren NE TN 


ces quatre chlorhydrines étant les composés cis et trans Do par à 
théorie. : 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques alcools tertiaires dérivés de l’oxyde 
de mésityle. Note de M. René JACQUEMAIN, pe par M. PE È 
L’oxyde de mésityle traité par les magnésiens doit donner, ainsi que la s 

théorie le fait prévoir, une série d’ alcools tertiaires répondant à à la formule 14 


!) Thése, Gœttingen, 1906. 


ce) & 
(?) Annalen der Chemie, 319, 1911, p. 20. 
(3) Comptes rendus, 178, 1922 p. 1184. 
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_ générale 
CHEN, ./ CH: 
CHAT RO 1 
. 


Seul le premier terme de cette série avait été préparé par Fellenberg (*), 
Le 2.4-diméthyl-pentène-(2}-ol-({4) est un liquide d’odeur camphrée, 
Éb,,=— 46°. 


Pour obtenir quelques homologues supérieurs, j'ai fait réagir sur l'oxyde 


de mésityle le bromure d’éthylmagnésium, le bromure de 7-propylma- 


gnésium, le bromure de n-butylmagnésium. 
La condensation de l’organomagnésien et de l’oxyde de mésityle se 


fait normalement. Cependant, pour obtenir finalement l'alcool tertiaire 
P ant, P 


cherché, on doit éviter d'utiliser les iodures d’alcoyles et de catalyser par 


l'iode l'attaque du magnésium, l'alcool obtenu dans ces conditions se 
: déshydratant en majeure partie lors de la rectification. Le magnésien est 


titré par la méthode de Job et Reich. La condensation de l’oxyde de mési- 


tyle est assez violente et il est nécessaire de refroidir. Après décomposition, 


la solution éthérée est rendue parfaitement neutre par agitation avec du 
carbonate dé sodium, puis séchée sur du sulfate de sodium. L'’éther est 
chassé sous un vide léger puis on distille le résidu dans le vide en utihsant 
une colonne de Vigreux de 20°" de pointes. Il est nécessaire pour obtenir 
un produit pur de faire trois à quatre rectifications. J’ai obtenu : 


C H ; 


| 
10 2.4-Diméthylhexène-(2)-0l-(4), CH — C— CH — C — CIF — CHE, — Liquide 


| | 
CH: OH 


incolore, ds agréable de menthe un pra ere Ébs2,= 480580; d— 0,877 
PVC RTE np oi 1;446o0$R. Mn tr. 39,73; R. Mh cale. x 0,20. 

Caleule pour CHO: PM 28: C0, 55; H /,, 12,5. Trouvé’: P. M.. 126-129; 
CE OH/;-22,86: 

107 » 1 ) 2. ju CH: 


2 2.4-Diméthylheptène-(2)-0ot-(4), CH — k =CH=—C— CB CH— CHE, — 
| 
CH: OH: 
Liquide huileux incolore, à odeur d’anis et de menthe. Éb, ,— 66°- 68%: d;—.0,86/13 
A 0 8508 nn 0—71,49500: R. Mn tr. 44,89; R; Mhicalc. 44,80. 
Calculé POUR CAE OL PM 127;,00/:76, 09; H,1/12,67, Trouvé : P. M. ‘141— 


149: Ga (Go op OM à ENTREE RER S 


(1) FeccenserG, Ber. deutsch, chem. Ges., 37, 1904, (di 207 
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j | Ÿ 
3 2.4-Diméthyloctène-(2)-0l-(4), CH — GC =CH —C — CH? — CH? CHE — CIF. 


CH: OH 
_ Vite huileux incolore, d'odeur anisée, Éb,.,_;— 78°,5-800,5; d,—0,8603; 
DOS 47e ms ie R. Mn tr. 49,74; R. Mn calc. 49,43. Calculé pour 


CH%0 : P. M. 156; C°},, 56,92, H0/,, 12,82. Trouvé : P' M. 155-157: C4, 77,08: 
TRE Er À 


Ces alcools sont caractérisés par une grande facilité de déshydratation. 
Un chauffage un peu prolongé sous une pression légèrement supérieure à 
celle indiquée pour la rectification, provoque la perte d’une molécule d’eau 


avec obtention d’un carbure déthylénique. Ceci a déjà été signalé par le 


premier terme par M. Grignard ('). J’étudie actuellement ces carbures. 

Il est à remarquer que sous l’influence du temps, l'alcool brut se déshy- 
drate lentement, mais que l'alcool pur peut être conservé plus de six mois 
sans variation de son indice de réfraction. 

Par action de l’ isocyanate de phényle sur ces alcools (en proportions équi- 
moléculaires), on obtient en quelques heures, à froid, de belles aiguilles. 
Après recristallisation dans l’alcool Abo tque ces aiguilles fondent, quel 
que soit l'alcool tertiaire, entre 23° et 240°. Il n’y a donc pas on 
de phényluréthane mais de diphénylurée (F, 235°) obtenue par suite de la 
déshydratation de l’alcool par l’isocyanate de phényle. 

L'identification de la diphénylurée est vérifiée par un dosage d'azote. 


Calculé pour C' ‘HT 20; N ‘313,20. Trouvé : N°7, 13,28: 


MINÉRALOGIE. — Nouvelles observations sur les minéraux du bassin 
du Niart (A. É. F.). Note de MM. V. Leseperr et G. Cuouserr. 


Au cours d’une mission d’études aux gisements métallifères du bassin du 
Niari effectuée en 1933, un de nous ( V. L.) a pu récolter une collection 
minéralogique importante et très variée. L'étude de cette collection a 
révélé la présence d’une série de minéraux nouveaux où rares pour la 

région. Les minéräux décrits dans cette Note proviennent du gisement de 
M. Fouati, situé sur la rive droite du Lutété, affluent gauche du Niari. 

Ce gîte £e trouve dans des calcaires redressés et écrasés qui appartiennent 


NA 


Vipre 


(1) Gricnarv, Ann. de Chim., 7° série, 24, 1901; p. 477. 


1 
4 
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à la série schisto-calcaire (!), La direction moyenne des couches est 
environ E-W et leur pendage vers le Sud qui est généralement très fort, 
peut par endroits dépasser même la verticale, 

La minéralisation est très complexe. La masse principale.du minerai est 
formée par de la calanune compacte ou en cristaux translucides fibreux ou 
lamellaires et par de la sruthsonite en croûtes souvent zonées. Elles sont 
accompagnées de minéraux très variés de Zn, de Pb et de Cu, tels que la 
willémite, la galène, la cérusite, la calcosine, la malachite, le Ron. ete, 
Outre ces minéraux, COMMUNS dns les gisements du basis du Niari, nous 
avons reconnu la cite la vanadinite, la phosgénite et la Ati, 

La descloizite a été déjà Hbéervée par M. A. Lacroix dans le gisement de 
Renéville, où elle accompagnait la dioptase. Les cristaux récoltés 
à M'Fouati sont exceptionnellement grands et peuvent atteindre jusqu’à 
6m» de plus grande dimension. 


La plupart des cristaux de ce minéral qui est orthorhôombique se pré- 


sentent sous forme d’octaëdres bp? accompagnés parfois du prisme 77 très 
court. Quelques individus montrent aussi des petites facettes g?. Ainsi, à 
l'exception des troncatures a,, les formes observées par M. Fa Doi 
dans le gisement de Saïda (Algérie) (?) se retrouvent à M’Fouati. Les 
mesures des angles ont donné les résultats suivants, qui, malgré leur peu de 
précision { 30’ en moyenne), due à l’imperfection des faces ou à leur légère 
courbure, permettent de reconnaître les valeurs des angles théoriques : 


Angles mesurés. 


Angles calculés. —— 2 
0 1 0 ! 
HO NCS TON OR EM RSR RES 64.22 6. o 
PUS RAS PA re eV a Le et DA OLD Wroeo 149°.40" 
À 
RS SR NEA RL ETE RARE AT 0 146.40 _ 
A 
RAD COLEN Are RU Le: 89.40 89.20 L 
AR : 
DO (sur me) ER. AT es 114:"0 TES 200 e 


(1) V; Baser, Étude géolog gique de la zone du chemin de fer Congo-Océan et de 
la région minière de: Niari et du Djoué. Paris, Larose, 1929, p. 61-69 et 100; 
Observations géologiques dans la partie méridionale de PA. E. Fe Paris, 1932, 
P. 97-105 | et 132. 

(2) À. Lacroix, Bull. Soc. fr. Min., 31, 1968, p. 44-46; Minéralogie de la France 
et de ses Colonies, k, 1910, p. 427- a 

L 
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Des essais chimiques qualitatifs ont confirmé cette détermination. 

Les cristaux de descloizite sont généralement implantés sur la vanadinite 
et la pyromorphite. L'ordre de dépôt de ces sels est donc inverse de celui 
que M. A. Lacroix a constaté à Saïda. 

La vanadinite de M. Kouati mérite aussi d'attirer l'attention. Elle est 
recouverte d’une mince croûte de pyromorphite, ce qui lui donne une 
couleur jaunâtre ou même blanche. Cette coloration pourrait prêter à con- 
fusion si ce n’était la forme caractéristique des cristaux de, vanadinite : 
prisme hexagonal avec troncatures a' que les cristaux de pyromorphite ne 
possèdent qu'exceptionnellement. Si l’on enlève la croûte de phosphate, la 
couleur rouge orangé caractéristique de la vanadinite réapparaît et permet 
de reconnaitre l'espèce minérale. Des essais qualitatifs pour la recherche 
du vanadium ont donné les mêmes résultats que pour la descloizite. 

Les prismes de vanadinite se trouvent dans les cavités des masses cristal- 
lines caverneuses du même minéral, constituées par des cristaux enchevêtrés 
de grandes dimensions (plus d’un centimètre) qui se sont rencontrés 
pendant leur croissance et ont été ressoudés par des venues minéralisées 
successives. Dans d’autres cas des blocs de terre rouge, plus ou moins consis- 
tante, sont tapissés de petits cristaux de pyromorphite au-dessus desquels se 
dressent de beaux prismes hexagonaux de vanadinite pouvant atteindre 6" 
de longueur. La terre rouge, qui les supporte, donne faiblement la réaction 
du en avec H?0? en sono nitrique. 

Ces minéraux de même que les terres rouges et noires imprégnées de 
vanadates qui les accompagnent forment des nids et des poches dans le 
minerai calaminaire de M'Fouauli. 

Les autres minéraux intéressants à signaler sont les suivants : 

la phosgénite, qui se trouve généralement associée à la cérusite et qui 
forme des cristaux d’assez grandes dimensions (plusieurs centimètres) de 
couleur jaunâtre, ils ne présentent pas de formes géométriques très nettes. 
Leurs caractères optiques (uniaxe, négatif) et leur densité (6,74) ont été 
vérifiés ; 

2 la wulfénite, qui a été rencontrée dans des blocs compacts rouges 
d’un minerai plombo-zincifère de surface. Elle se présenté en beaux cristaux 
quadratiques tabulaires d’un jaune caractéristique qui sont parfois admi- 
rablement conservés. 
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GÉOLOGIE. — Sur l’a  ffleurement du socle ancien des Petites Antilles dans 
l'ile de la Désirade (Guadeloupe). Note de M. L. BarRaBé. 


L'ile de la Désirade, la plus orientale des dépendances de la Guadeloupe, 
située à 5" au large des côtes de la Grande-T'erre, a toujours été consi- 
dérée ]} jusqu ici comme entièrement calcaire. Entité, sa constitution est 
beaucoup plus complexe. 

La Désirade est longue de 11“ suivant une direction WS W-ENE, et 
large de 14,5 à 2%, Sa partie centrale est occupée par un plateau qui 
s’abaisse doucement du Sud-Ouest (270") au Nord-Est (200" environ) et 


qui est bordé de toutes parts par des escarpements particulièrement 


abrupts au Nord. L’extrémité occidentale de l'ile est accidentée de collines 
peu élevées (150" au maximum) et aux pentes beaucoup moins raides que 
les flancs du plateau central. Enfin, l'extrémité orientale est occupée par un 
plateau vallonné, aux versants assez doux, sauf au Nord où il est bordé par 
une falaise de 60" de hauteur moyenne. 

Des calcaires, probablement miocènes, généralement riches en Litho- 
phyllum, Amphiroa et Amphistégines, constituent la presque totalité de la 
partie occidentale de la Désirade; ils s’ennoient au Sud sous les sables Jit- 
toraux et c’est seulement en bordure de la côte nord que le substratum de 
ces calcaires apparaît. Dans la partie centrale de l’ile, les mêmes calcaires 
forment une table épaisse dé do" en moyenne qui couronne le plateau et 
qui se raccorde semble-t-1l, par une flexure-faille, avec les calcaires de la 
parle occidentale de l’île. Enfin, dans la partie orientale, la couverture 
calcaire est absente et il n'existe à la surface du plateau que quelques 
témoins d’un conglomérat à galets de roches ér upIEvEs el à ciment calcaire 


qui représente la base du Miocène. 


En bordure de la côte nord de l'ile, depuis la Pointe Frégate, à l'Ouest, 
jusqu'à l'extrémité est du plateau central, le substratum des calcaires 
miocènes est constitué par un massif éruptif sillonné par de nombreux 
filons discontinus et de teinte sombre. La roche qui le constitue renferme 
très peu d’orthose et beaucoup de plagioclases (andésine) avec de la horn- 
blende verte en partie chloritisée; on peut donc la considérer comme un 
diorite quartzifère ou granodiorite. Parfois d’ailleurs le quartz est peu 
abondant. La zone profonde du massif, laquelle affleure au milieu de la 
côte nord, au lieudit la Rivière, est FT par un granodiorite à grain 
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moyen, tandis qu'’au-dessus et de part, et d’autre le grain devient très fin 
et la roche tend vers un microgranodiorite. Les filons sombres sont presque 


tous constitués par une dolérite more fortement chloritisée et épido- 


tisée. 

Dans l'extrémité orientale de l’île, le substratum des calcaires affleure 
très largement et comporte surtout des roches volcaniques, en particulier 
des andésites et des rhyolites avec quelques intercalations de tufs (Nord-Est 
du phare). Cependant au Nord de Baie Mahault et dela Léproserie affleure 
une roche verdâtre, traversée par d'innombrables filonneis de quartz blanc 


et qui paraît être une roche volcanique ou un tuf métamorphisé. Le bord 


sud du plateau central est constitué par les mêmes roches que le plateau 
oriental, jy ai recueilli en outre des obsidiennes dévitrifiées. Toutes ces 
roches sont rubéfiées et parfois latéritisées, ce qui donne à ce versant un 
aspect bien différent de celui de l’escarpement nord. 


Ainsi, sous les calcaires miocènes de la Désirade, dont l'épaisseur ne dépasse 


pas 150", émerge un socle antémiocène comportant un massif intrusif grano= 
dioritique et des coulées andésitiques et rhyolitiques contemporaines vraisem- 
blablement de cette intrusion, les filons lamprophyriques du massif ayant 
pu donner naissance aux couléls andésitiques. Seuls les affleurements du 


Nord de Baïe Mahault sont probablement antérieurs aux venues grano- 


dioritiques. 

Jusqu'ici aucun affleurement granodioritique n'était connu dans les 
Petites Antilles, bien que M. A. Lacroix ait signalé des blocs de diorite 
quartzifère dans desiproduits de projection volcanique de la Guadeloupe et 
de la Martinique (!). Dans Antigua, le socle ancien est formé par des andé- 
sites associées à des tufs qui rappellent beaucoup les formations volcaniques 
de l'Est de la Désirade; mais il faut atteindre Porto Rico et Haïti pour 
retrouver des affleurements de granodiorites. Ce sont en majeure partie des 
intrusions datant du Crétacé terminal ou de la base de l'Éocène; quelques- 
unes-seulement (Haïti) paraissent post-miocènes. Les granodiorites de la 
Désirade étant antémiocènes se rapportent probablement à la série intru- 
sive la plus ancienne d'Haïti et de Porto-Rico. Cette série elle-même corres- 


(1) M. A. Lacroix me signale d'autre part qu'il possède des échantillons de diorite 
provenant de Saint-Martin, Ce renseignement concorde avec l'existence d'affleure- 
ments éruptifs (granites?) à Saint-Barthélemy qui m'a été signalée par le D' Tarra. 
Des gisements de galène argentifère existent d'ailleurs dans cètte île:et appartiennent 
certainement aussi au socle éruptif ancien. 
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pond aux grosses intrusions du même type qui marquent la fin de la phase 
orogénique laramienne dans les cordillières de bordure du Pacifique dans 
les deux Amériques. 


GÉOLOGIE. — Sur un conglomérat de base dans le Cambrien des Monts de 
Lacaune et sur l’âge antécambrien des formations granitiques du Mendic 
près de Graissessac (Hérault). Note de MM. J. Buayac, À. Micnez-Lévy 
et M. Tuoraz, présentée par M. Ch. Jacob. | 


Nous avons précédemment signalé (') qu'il existait, à la base des terrains 
cambro-siluriens des Monts de Lacaune, des arkoses riches en débris de 
microcline et avec tourmaline clastique. Ces arkoses, bien stratifiées et à 
grains assez grossiers à la Cabane, au Sud-Ouest du Col de Layrac, ou sur 
la route au Nord-Est du Coural, passent progressivement à leur partie 
inférieure à la formation laminée, silicifiée et séricitisée, avec épaves de 
quartz et de microline, appelée blaviérite par Bergeron (?). Cette formation, 
que nous avions d’abord considérée comme étant, dans son intégralité, une 
mylonite de granulite, mous apparaît aujourd’hui, au moins en majeure 
partie, comme une mylonite d’un puissant niveau arkosien et conglo- 
mératique. 

En effet, aux parties supérieures formées d’arkoses bien reconnaissables, 
succèdent en profondeur des niveaux très schistosés qui montrent, sur la 
surface des lits, de larges taches irrégulièrement arrondies, soit verdâtres 
Où jaunâtres, parfois gris sombre, satinées, soit rosées et granuleuses, 
accompagnées de noyaux de quartz en ellipsoides déformés; sur la tranche, 
ces diverses parties sont sans épaisseur sérieuse. Nous avons pensé dès 
abord qu'il s'agissait d'anciens galets de schistes et de matériel granu- 
litique, écrasés et laminés. La plaque mince, au microscope, ne montrait 
que des roches déformées, quartzifiées et séricitisées. 

L'un de nous a trouvé la confirmation de cette hypothèse dans la décou- 
verte, au sein de roches analogues partiellement laminées, de galets assez 
bien conservés, au moins dans leur structure, pour permettre leur identifi- 
cation. Les dimensions de ces galets atteignent 20°" de long; la plupart ne 
dépassent pas 1 à 2°". ; 


- 
4 


) Aus. Micuec-Lévy, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1366. 
2) J. BERGERON, Annales des Sciences géologiques, 22, 1889, p. 67-73. 


C. R., 1934, 1 Semestre. (T. 198, N°5.) 33 
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Les principaux gisements sont ceux de Rocozels, du Masnau et dela. 


Frézie, près Tauriac (Aveyron). | se 
Les roches qui y ont été reconnues sont : un microgranite à mica noir, 


des séricitoschistes à andalousite en taches séricitisées, des schistes et. 
quartzites sériciteux, enfin des roches volcaniques fluidales à rapprocher, 


d’une part d’une SHEGclasite ou d’un albitophyre, d’autre part d’une rhyolite 
plus ou moins obsidiennique. 

Cette découverte vient confirmer l'attribution à l’ ‘âge antécambrien des 
formations du massif granulitique du Mendic, qe noùs avions antérieure- 
ment suggérée. C’est en effet la granulite du Mendic et son cortège de 
roches métamorphisées qui, exondés au début du Cambrien, ont fourni 
le matériel des arkoses et conglomérats de la base de ce Cambrien. Le 
microgranite en galets est le même que celui du Col de l’Affenadou qui 
appartient au substratum du Mendic. 

L'existence d’un volcanisme contemporain est prouvée, en outre, par les 
galets d’oligoclasite, qu'accompagne d’ailleurs une coulée nterstraries de 
la même roche, près de Rocozels. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur les vartations de la conductibilité de 
l'air dans les grottes. Note de MM. C. Dauzèee et J. Boucer, PrAFANtEe 
par M. Ch. Man 


{ 


L'un de nous a signalé récemment. (!) les valeurs très grandes de la con- 


ductibilité de l’air, obtenues dans une grotte du département de l'Aveyron 


(Salles-la-Source, Tyndoul de la Vaissière), ainsi que l'attraction de la 

: foudre qui en est la conséquence. Nous avons trouvé des résultats analogues 
dans quelques grottes des environs de Bagnéres- -de-Bigorre, dont nous 
avons fait une étade systématique depuis le mois de novembre 1932. 

Les résultats les plus complets ont été obtenus à la Grotte des Fées, qui 
se trouve sur la surface de contact du terrain métamorphique du Mont- 
Olivet (gneiss) avec le calcaire jurassique du Bédat. La partie accessible de 
celte grotte est une galerie descendante, dont la longueur ne dépasse pas 
une vingtaine de mètres; un ruisseau provenant d’une source voisine dis- 
paraît à l'extrémité; les chätaigniers qui entourent l'ouverture de la grotte, 
portent presque tous les marques très nettes des Coups de foudre qui les 
ont frappés autrefois. | | 


(!) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1684. û 


=. 
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Nous avons commencé nosmesures le 25 novembre 1932 et nous les avons 
poursuivies jusqu’au 7 décembre 1933. Nous avons fait 25 mesures dans 
lesquelles nous avons déterminé les deux conductibilités X..et À_ à l’aide 
de l'appareil portatif d’Elster et Geitel, modifié comme nous l’avons indiqué 
dans une autre publication (*). 

Le rapport des deux conductibilités À,/}_ a été 3 fois supérieur à l'unité, 
22 fois inférieur, ce qui indique que les ions négatifs sont presque toujours 
les plus nombreux dans la grotte. 

Du 23 novembre 1932 au 27 janvier 1933, la conductibilité totale 
(A; + X_) a varié entre Abe es ror' et 6,25 ro CUS S At it avril, 
elle était égale à 20,29 < 10 *. Elle a no pendant tout l'été des valeurs 


‘très grandes, dont le non mesuré a été 84,50 >< 10“ le 20 mai; elle 


était encore égale à 40,36 < 10 ‘le 4 novembre. Elle a baissé brusquement 
entre le 4 et le 6 novembre ; ce dernier jour, elle n’était plus que 1,69 < 10 * 
Depuis lors, elle se maintient à une faible valeur, comme l’an dernier à la 
même saison ; nous nous attendons à retrouver au printemps de 1934 les 
fortes btbiEtes observées au printemps de 1933. Il semble donc qu'il 
y ait pour cette grotte, des variations périodiques annuelles de la conduc- 
tibilité, les valeurs maxima d'été étant 50 à 6o fois plus grandes que les 
valeurs minima d'hiver. 

© Nous avons observé des variations analogues dans d’autres grottes des 
environs de Bagnères. Par exemple, à la base du Castelmouly, se trouve 
une grotte creusée dans le calcaire jurassique. Elle se compose d’une 
galerie légèrement descendante, d’une centaine de mètres de longueur, à 
l’extrémité de laquelle se trouve une grande salle; nous avons fait dans 
celle-ci un petit nombre de mesures, dont les “états figurent dans le 
tableau ci-dessous : | 


Thermomètre 
— 


Date. sec. mouillé. AH AJ. 

\ è AS #0 Ÿ ! 

»2 décembre AO MR ne 0.8 9,2 2,68 1,16 
A janvier 1933. RCE se RANLE 9,9 9.2 28,99 0,90 

12 janvier 1933 Re SR 9,9 br 34,84 0,41 
DHMANNICR.F 099.1. 1,412 ut 21 on? r 43,06 1,28 
11 Mai 1933. AB PRES A 9,6 FEAR , 46.,0{ 0,93 
MAMAAVIBR AS AT 7,201 au A 9,0 (Sr 1,08 


(1) Bull. Soc. encouragement pour l’industrie nationale, Mi, octobre 1933, p. 509. 


+ 


x 
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# 


Ces nombres montrent encore des variations alternées, mais la période 
parait beaucoup plus courte que dans la Grotte des Fées. 

En résumé, contrairement à la température et à l’état hygrométrique, 
dont les valeurs restent à peu près constantes dans les grottes, la conduc- 
tibilité électrique de l’air éprouve des variations alternées, dont l’amplitude 
est considérable. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Etude de l'ozone atmosphérique au Pic du Midi par 
visée directe du Soleil jusqu'à l'horizon. Note de M. J. Gauzir, présentée 


par M. Ch. Fabry. 


Pendant un séjour d’un mois à l'Observatoire du Pic du Midi, j'ai pu 
faire une étude assez complète de l’ozone atmosphérique grâce à mon spec- 
trophotomètre visuel (‘), qui m'a permis de suivre aisément le Soleil jusqu’à 
l'horizon. 

Les déterminations de l'intensité du rayonnement solaire pour une 
dizaine de longueurs d’onde permettent d'évaluer la densité optique à de 
l'ozone atmosphérique dans la direction du Soleil à diverses hauteurs. Pour 
légitimer les interpolations nécessaires à la détermination de cette densité 
optique 2, j'ai employé trois méthodes différentes de calcul qui m'ont donné 
des résultats concordants. 

Pour tirer d’une série de mesures journalières quelques idées sur la 
répartition de l'ozone dans l'atmosphère, il faudrait être certain que 
l’ensemble de ces mesures est relatif à une répartition d'ozone bien définie. 
Üne variation dans le temps est assez improbable car les observations ne 
durent pas plus de 2 heures. Au contraire, sur une grande distance 
horizontale la proportion d'ozone ne reste pas en général constante; or le 
calcul montre que, si l'altitude de la couche d'ozone est 5o!®, des rayons 
horizontaux la traversent à 800!" environ du lieu d’observation. 

Le tableau suivant contient les résultats de quelques mesures; on y 
trouvera la densité optique à de l'ozone atmosphérique pour la radiation de 


longueur d'onde À — 6100 À en fonction de la masse d’air » traversée (en 
prenant pour unité la masse d’air suivant la verticale, au-dessus du Pic); 
j'indique en bas de chaque colonne l’épaisseur e d’ozone au zénith : 


(!) Comptes rendus, 195, 1932, p. 802. 
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18 août 1933 19 août 1933 23 août 1933 24 août 1933 28 août 1933 
(soir). (matin). (soir). (matin). (matin ). 
£ cm cn cry cm cm 
€ © Fe € np 
ORNE sde 0,098 0,038 0,089 0,039 0,062 
TRANS 0,068 0,068 0,192 0,07 0,096 
EN 5 RE 

OPA RE 0,0879 0,079 0,177 0,097 0,110 

: K 26 - 2 

DORE ae 0 ,1019 0 ,086 ONE 7 O,III 0,122 

& DORE 0,1199 0,128 0,199 0, 122 0,190 
Aer OM 0,190 0,14 0,134 0,1369 
D 0,131 ? .0, 138 0,145 0, 1399 
GANÉLELAS EN LC EUN 0,158 0, 199 0,904 0,165 0,260 


Les résultats du 19 et du 23 août sont sans doute explicables par des irré- 
gularités dans la distribution de l’ozone. Le matin du 19 août l’ozone est 
beaucoup plus abondant vers l'Est; l'existence d’une vague à grande concen- 
tration d’ozone se déplaçant de l’Est vers le Pic est rendue vraisemblable par 
les mesures de l’après-midi qui donnent, au-dessus du Pic, une épaisseur 
beaucoup plus grande que le matin (e— 0,255). 

Le soir du 23 août, au contraire, à décroît vers l'horizon; je pense pouvoir 
interpréter ce fait par une teneur plus faible en ozone de la région Ouest, que 
semble confirmer la présence d’un anticyclone sur l'Atlantique. | 

Pendant les trois autres journées d'observations (18, 24 et 28 août) les 
conditions atmosphériques étaient meilleures et l’uniformité de la couche 
d'ozone très probable sur une grande distance autour du Pic. Ces condi- 
tions favorables, m'ont permis de mettre en évidence un fail remarquable : 
l'augmentation sensible et régulière de à depuis m— 20 ou 25 jusqu’à 
l'horizon. Cette augmentation est en contradiction avec l'hypothèse d’une 
simple couche d'ozone élevée qui donnerait une variation de à beaucoup 
plus faible; quelle que soit l’altitude adoptée pour cette couche, il est 
impossible d'expliquer les résultats. 

Une hypothèse simple consiste à envisager pour l'ozone atmosphérique 
une double répartition : d’une part une couche mince élevée, d’autre part 
une masse disséminée dans toute l’atmosphère et proportionnelle à la masse 
d’air traversée. J’obtiens ainsi : 


Altitude Proportion 
de lacouche:: d'ozone diffus. 
kin DS 
LE He RON NME TR PE PRE TS (0) 2) 
PRE RON A Re Done AUD ee done s 20 30 
LR ON RE SPEARS ER ft) 8 


(*) Au-dessus du Pic. 
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On peut aussi exprimer la quantité d'ozone qui se trouve dans l’atmo- |: M 
sphère diffusante en calculant l'épaisseur d'ozone pur qui se trouve, en 
moyenne, dans un kilomètre d’air à la pression normale, soit : 


Dé août, UE PRE RS REP REE ER 70.107 cm hr AE 5 
Lie 24août SARA PRNaPRene es 85 » 
Le 28 août 20e Ne PL 39 » 


f 


Cette dernière mesure, que je considère comme la meilleure (le 28 août ne 
le gradient Prontiiihe était très faible dans nosrégions), conduitä une 
teneur en ozone de /? atmosphère diffusante très analogue à celles obtenues 

par des mesures directes au voisinage immédiat du sol (!). 

Il semble donc qu'une ascensfon de plusieurs kilomètres dans la tropo- 
sphère ne donnerait pas d'augmentation sensible. 


PHYSIQUE DU GLOBE. __ Radioactivité de l'air de l'habitation 
de l'Observatoire du Pic du Midi. Note de M. HuBerr GaRiGus, 
présentée par M. Ch. Maurain. 


. L'étude systématique de la conductibilité spontanée de l’air en vase clos, 
dans deux appareils (?) construits à l'Institut de Géophysique du Pic du 
Midi, a permis de déceler la présence d’émanations radioactivesen quantité 
anormale, pendant la saison des neiges (), dans l’atmosphère de l'habitation 
de l'Observatoire du Pic du Midi, à 2860" d'altitude. ' 

1° L'un des appareils de 7 res de capacité (à électromètre de Lines 
mann) est rempli d’air frais desséché et purifié, prélevé dans l’intérieur de 
l'habitation le 22 mars 1933. #4 
On note le temps que met la sonde électrométrique pour se charte 
à un potentiel déterminé : | ; 


Va 


ss 


() Fasry et Buisson, Comptes rendus, 192, 1931, p. 457; Buisson, JAUSSERAN, 
Rouar, Revue d° Optique, 12, 1933, p. 70 Gôrz et Muier- De FAR 
Geophysik, 9, 1933, p. 253. 

(2) Mile utilisant l’un Déschomètre de LAndemèun laadié Ac to à 
feuille d’or, et décrits dans les Comptes De du Cong grès des Sociétés savantes de 
1933, à Toulouse. À VIN 

-() De novembre à juin. 
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(Sa: 


Production correspondante 


Époque en ions par cm’/sec. 
161933.) Temps. dans le vase clos. 
mm $ 
RESTE EAP RMENRE 0. 9 930 
LÉO" RE TRRRERE [a FA 
: 146, D OT CE MANS RE PORN OUT à 
PT TT ere le ee 0.30 280. 
24 DS LEP ARRET TEST CR 0.96 FU 
NE AS LAS PANNE ASE $ 1.10 - 
D Re de 1,2} 5 
ù SON MR AA AR 1.45 - 
LÉNBCN A A SA CERTES Dh © 
(SE SAONE TIQUE A REA EA AEETERE 5.20 œ 
APT SN SE 14.19 = 
LONDON LUN FNANEUTE 171008 — 
LS DE) D re SEMRARERTS 20. 0 7 


La disparition de l'activité se fait avec une période de 4 jours environ. 
2 L'autre appareil de 3 litres de capacité (à feuille d’or) est rempli d’air 


frais purifié et desséché prélevé au même endroit, le 5 décembre 1932. On 


note le temps que met la feuille à se décharger d’une quantité déterminée : 


Production 


Époque. Temps. en ions cm°/sec. 
DITÉCeMDFENFOP2 0 rene 8 secondes 2000 ions 
DIAÉCEMDPE TO. ere ete {4 minutes RU 
3 janvier 1933...... RRiAUE. 16 minutes = 


Le 23 mars, l'air du vase d'ionisation est PAR par de l’air frais pré- 
levé dans une pièce située à 30" du Laboratoire 


Production 
anne Temps. . en ions cm/sec. 
DD MANS 1099 mr een 0. 40 secondes {oo ions 
Dnuillet. 1033225 fa AA 36 minutes - 


La disparition de l’activité se fait là encore avec une période de 4 jours 
environ. 

3° La production limite d'ions dans les deux cas (lorsque l’activité spon- 
tanée a disparu) est de l’ordre de 7ions par centimètre cube et par seconde. 
Si, lorsque cet équilibre est atteint, on remplace l’air des vases d’ionisation 
par de l’air frais prélevé dans les mêmes conditions, mais en période d'été (!), 
on trouve : | : 


(*) Disparition totale des neiges, août-septembre. 
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: Vitesse Production. 
Époque. de décharge. d'ions. 
Électroscope à feuille :d'ordiarienilet 6e te 36.40 ss 
(air frais le 20 juillet 1933), Sole te nn 8 
Électromètre de Lindemann ( 20 juillet............. — FE) \ 
(air frais le 29 juillet 1933). DEA OUEN Mer — 6,43 


Al 


L'ionisation spontanée de l’air de l’habitation, due à sa radioactivité 
propre, du type Radon, est donc au moins 1000 fois plus faible en période 
d'été qu’en période de neige (‘). ET 

Une installation électrométrique ne sreon continu de l'acte 
de l’air du sol et de l'atmosphère est en construction à l’observatoire du Pic 


du Midi. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Étude spectroscopique du bois du « Pino Sylvestre » 
de Rascafria (Espagne). Note (?) de M. Léon Lemmer, présentée par 
M. G. Urbain. 


Pour des recherches (*) sur les dérivés phénoliques de la lignine j'ai 
employé comme matière première le bois du Pino Sylvestre de Rascafria. 
Il était intéressant de connaître le plus exactement possible sa composition 
chimique. 

J. Schrôder (*), J. Kôünig, E. Rump, E. Gottlieb (*) auraient trouvé 
dans différents bois 0,22, 0,28-0,33 pour 100 de cendres. J'ai trouvé 
comme terme moyen de » déterminations 0,24 pour 100. 


Différents chercheurs (°) avaient trouvé dans le bois : Ca, Mg, Na, K, 


Si, P,Fe et A1(?). M. E. Wedekind a bien voulu me communiquer que 


1) Loc. cit. 


( ) 
(2) Séance du 8 janvier 1934. 
(®) L. Lemmez, An. Soc. esp. fis. y quim., 30, 1932, p. 6or; 31, 1933, p. 50. 


(*) J. Scnrôner, Tharand, Forstl. Jahrbuch, 2%, 1854, p. 177; Forstch.u. pflans. | 


phys.-Unt., H. 1, 1858, p. 1. 

(5) E. Gorrzies, Journ. für prakt. Chemie, 2° série, 28, 1883, p. 385. 

(®) Basin Worrr, Aschenanalysen, 1, 1871; A1, 1880; R. Honrnsercer, Land. 
Vers.-St., 29, 1883, p. 281; C. Counczer, Just., 1, 1886 p. 161; A. Grün, Ber. d. 


. chem. Ges., W, 1908, p. 3465: &3, 1910, p. 1051; E. Ramwanx et B. Gossener, Land. 


Vers.-St., T6, 1911, p. 119: W. Sonmeir, Zellstoff u. Papier, 1, 1921,p. 153; Hess, 


Chem. d. To iulése: 1928, p. 217 et 221; Czapex, Biochem. FA Pflanzen, 2, 1925, . 


p. 407 et 4ro. 


NT RTL 


Eu A Ur MR ARE AE { Ne ONE Re 
; ER À (1) DEF ra : ; 
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M. Goldschmidt de Gôttingen a trouvé aussi du bore dans le bois de hêtre. 

Jai voulu compléter ces résultats par une analyse spectrale que j'ai 
exécutée selon les indications de M. S. Piña de Rubies. 

La zone ultraviolette étudiée est comprise entre À — 2330 À et }— 3400 À. 
- Nous avons fait différents spectrogrammes dans différentes conditions pour 
éliminer les erreurs possibles imputables aux impuretés du charbon; nous 
avons'obtenu plusieurs spectres avec du courant continu de 110 ét 220 V, 
utilisant comme supports des charbons de 7", Pour Al, Mg et Pb nous 
avons employé du graphite très pur; et pour le bore nous avons travaillé 
avec des électrodes de cuivre électrolytique. L'existence du bore a été aussi 
contrôlée par voie chimique. La dispersion de l’appareil employé donnait 
: 3À par millimètre pour À — 2600 À. 

Comme résultat de nos recherches nous pouvons signaler comme étant 
contenus dans le bois étudié : Ca, Mg, Na, K, Mn, Al, B, Pb, Ag, P, Fe, 
Si, Cr (?)et Sn (?). 


CYTOLOGIE. — Existence, sur les flagelles, de filaments latéraux ou termi- 
naux (mastigonèmes). Note de M. Grorces DerraNDre, présentée par 


M. M. Caullery. 


Les ouvrages généraux de protistologie et de cytologie sont muets sur la 
structure fine des flagelles : ces organites cellulaires y sont considérés 
comme simplement formés d’une fibrille axiale, probablement contractile, 
et d’une gaine de nature protoplasmique parfois rubanée. Certains men- 
tionnent également l’existence d’un filament très ténu, analogue au /ilum 
terminale des spermatozoïdes. Les découvertes de Lôffler, Fischer, Boye, 
Petersen et d’autres, dont les plus anciennes remontent à quarante-cinq 
ans, sont restées dans l'ombre, niées par les uns, inconuues des autres. 
Leurs méthodes, diverses dans le détail, mais semblables au fond (violent 
mordançage, brutale coloration) ont motivé en partie cette défaveur. 

L'application de ma méthode des frottis secs à la nigrosine (1923) me 
permet cependant de venir confirmer d’une manière indiscutable l’ensemble 
des résultats de ces auteurs. Cette méthode, dans le cas présent, est totale- 
ment à l'abri des critiques justifiées qu’on a élevées contre les méthodes 
de Lôffler-Kôrner-Fischer, accusées avec raison d’engendrer souvent des 
artifices de préparation. La méthode à la nigrosine, simple modification du 
vieux procédé à l'encre de Chine de Burri, donne des images contrastées, 


Ets, 
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blanches sur le fond gris ones donné par la couche homogène du colorant 
desséché. "0 

Dans ces conditions, le flagelle des Eugléniens apparaît pourvu, sur , 
toute sa longueur depuis sa sortie du vestibulum, d’une rangée de cilsou 
poils ténus, régulièrement espacés, inclinés vers la partie distale du flagelle. A 
Ces cils, que je désignerai désormais sous le nom de mastigonèmes, ont une ‘4 
longueur qui peut atteindre 3 à 4"; leur diamètre, autant qu'on peut | 


ne Dr el die Dell ns S 


A 


PAPER ER 


4 3 


F2 


Fig. 1 à 3, Mastigonèmes Jatéraux des Eugléniens (1, Phacus pleuronectes; ?, Euglena proæimas " 
portion du flagelle; 3, Astasia Dangeardit). — Fig. 4. Mastigonèmes terminaux d’une Phyto- | 
monadine (Chlamydomonas spec.). Grossissement : 1240. \ fi 


l’évaluer, ne dépasse pas 5/100° à 6/100° de micron, etest sans doute souvent 4 
très inférieur. Une de leurs dimensions est donc au delà de la limite de fi 
visibilité microscopique. Les méthodes de coloration avec mordançage les j: 
font apparaître beaucoup plus épais qu’ils ne sont en réalité. { 


J'ai vérifié leur présence chez les genres uniflagellés suivants : £uglena, 
Phacus, Lepocinclis, Trachelomonas, Astasia, Menoidium, ainsi que chez 
Distigma proteus, où les mastigonèmes n'existent que sur le grand flagelle. 
Chez le Dinoflagellé Glenodinium uliginosum, le flagelle longitudinal porte 
un mastigonème terminal long et fin, le flagelle transversal (ous comme 
rubanné chez les Dinoflagellés en al) est pourvu d’une rangée unique 
de mastigonèmes. 

J'ai vérifié l'existence d’un mastigonèéme terminal (parfois très long) 
chez les Phytomonadines : Chlamydomonas, Carteria, Lobomonas, Brachio- 
monas, eme et Gonium, ainsi He chez une Protomonadine : Bodo 
murumus. Je n’en ai. pas trouvé jusqu'ici chez Trichomonas batrachorum, 
Trypanosoma brucei, ni chez les flagellés des Termites (Trichomonas trypaz 
noides, Pyrsonympha, Trichonympha). 

Mes résultats me conduisent à considérér comme exacts ceux de Boye 
Petersen dans leur ensemble, et plus particulièrement : 1° sur les Chryso- 


\ 
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monadines comme Synura uvella, dont un flagelle porte un mastigonème 
- terminal et l’autre en montre sur toute sa longueur et sur ses deux flancs; 
° sur les Choanoflagellés, dont la flagelle porte à la fois un long mastigo- 
nème terminal et des mastigonèmes latéraux courts. 

Nous distinguerons donc actuellement, d’après ce qui précède, cinq types 
de flagelles : 1° à un mastigonème terminal; 2° à une rangée latérale de 
mastigonèmes; 3° à mastigonèmes sur les deux flancs (‘); 4° à un long 
mastigonème terminal et mastigonèmes latéraux; 5° sans mastigonèmes 
connus. | 

Ce que l’on sait sur le mouvement propre des flagelles permet par ailleurs 
de conclure que les flagelles à action dynamique différente, différent aussi 
- par leur structure. 


_  PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Relation entre la rapidité d’un muscle strié et 
sa structure histologique. Note de MM. Herserr H. Jasper et ANDRé 
Pezanp, présentée par M. L. Lapicque. 


On sait qu'il existe une certaine relation entre le diamètre des fibres 
nerveuses et la vitesse de leur influx; les fibres les plus petites ont des 
chronaxies plus grandes et des vitesses de conductions plus lentes (?). 

Pour le muscle strié on s’est souvent posé la question de savoir s’il 
n'existait pas également quelque rapport entre la structure histologique 
et la vitesse d’excitabilité et de contraction. Nous avons eu l’occasion 
d'observer nettement une telle relation chez divers Crustacés décapodes où 
elle est plus facile à saisir en raison de la grande dimension des éléments. 
Nous présentons ici quelques documents concernant Carcinus Mænas et 
Homarus americanus. | 

Ces quatre muscles possèdent des vitesses de contraction différentes. 
- Dans une pince donnée, l’adducteur est toujours plus rapide dans sa 
réponse que l’abducteur: La petite pince ou « pincer » est souvent plus 
rapide que la grande pince ou « cruscher ». Chez Carcinus Mœnas la relation 
_ entre les vitesses moyennes de ces quatre muscles peut donc être exprimée 


(1) On ignore encore s'il .y a deux rangées latérales opposées ou un revêtement 
total. 

(2) L. Laroque et R. Lecenpre, Comptes rendus, 187, 1913, p. 1163-1166; L. LapicQue, 
H. Gasser et P. Desoire, C. R. Soc. de Biol., 92, 1925, p. 9; L. Laricque, €. R. Soc. 
de Biol., 97, 1927, p. 123; L. et M. Lapicque, C. À. Soc. de Biol,, 69, 1910, p. 46. 
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ainsi : Adducteur petite pince > adducteur grande pince > abducteur 
petite pince > abducteur grande pince. Chez le homard et aussi chez 
quelques crabes le rapport s'exprime : Adducteur petite pince > abduc- 
teur petite pince et adducteur grande pince > abducteur grande pince. 

A cause de la réponse rythmique des nerfs sous excitation électrique 


Adducteur petite pince. Abducteur petite pince. 


Adducteur grande pince. Abducteur grande pince. 


50H 


Comparer surtout les cases musculaires des muscles antagonistes. Si l’on considère l’ensemble des 
quatre muscles, les dimensions des cases musculaires sont sensiblement comme 1, 2,2, 3/et.les 
vitesses de réponse varient en sens inverse. 


ue on ne peut pas prendre les mesures de chronaxie comme d’habi- 
tude; quand on tente de faire par. la technique habituelle une telle mesure 
on a un temps de sommation approximatif, non pas une chronaxie ('). Les 


. (1) H. Jasper, C. À. Soc. de Bios 112, 1933, p. 230-233; H. Jasper, et A. LE se 
c. R. Soc. de Biol., 119, 1933, p. 2881336. 
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rapports ci-dessus ont été établis : premièrement, d’après ces temps de 
sommation; deuxièmement, d’après la durée des phases ascendantes des 
myogrammes. 

Néanmoins de telles mesures donnent une indication significative des 
vitesses de ces muscles. 

Pour les études histologiques, les muscles étaient fixés lentement dans 
une solution de formol-eau de mer de concentration croissante de 2 pour 
100 jusqu à 10 pour 100 et puis dans le Bouin. Ces premières précautions 
étaient nécessaires pour éviter la contracture chimique des fibres pendant 
la fixation. La coloration employée est celle de Mallory. La figure ci-contre 
montre un exemple de micro-photographies de coupes histologiques (épais- 
-seur 4-6 microns) de ces quatre muscles chez le Carcinus Mænas. 

La question se posait de savoir si les différences observées entre l’adduc- 
teur et l’abducteur ne sont pas dues à la position (adduction ou abduction) 
de ces muscles, au moment de la fixation, l’un des muscles ètant tendu et 
l’autre détendu. S'il en était ainsi, l’ouverture forcée des pinces pendant 
la fixation devrait renverser le rapport. Quand les muscles sont fixés dans 
la position d'abduction extrême, les grandeurs des cases de l’adducteur 
restent encore généralement un peu plus petites que celles de l’abducteur. 
Dans Rene cas elles deviennent égales mais le ro de leurs dimen- 
sions n’est jamais renversé. 

Voici nos résultats en chiffres : 


Muscles de la pince de Carcinus Mænas /ixés dans leur position de repos naturel. 
Moyenne de soixante mensurations de cases musculaires dans chaque muscle 
(en microns); au-dessous, les temps de sommation (approximatifs) des muscles 
correspondants (en sigmas). 


Grande pince. Petite pince. 
Crabe. Aadueteur. AÉdue te Adducteur. Abducteur. 
Tec to SAT CNE RE PREIRINE EE PRES AU 17,2 6,r 11,6 
2,47, PV ROME ser ere CPR AS 8,1 14,3 7:3 12,1 
A Re den done ie ere 7,0 14,4 7; à [2,4 
AIDVERTES Nes Ne 9,9 TS 6,9 12,0 
Moyenne de 50 crabes.......... 1{ 29 10 18 


Les différences histologiques liées aux propriétés physiologiques. 
paraissent donc réelles : le muscle le plus rapide possède la case musculaire 
la plus petite. 


(l r 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action comparée des venins de Lachesis 
atrox et de Naja tripudians sur le sarcome expérimental du Rat. Note de 
MM. J. Vezrarp, Oswixo Penna et MaieueLo1rs Vianna, présentée par 


M. M. Caullery. 


. Au cours de recherches sur l’action cytolytique et nécrosante des venins, 
lun de nous (O. P.) a suggéré d'étudier l’action de ces venins non sur une 
tumeur épithéliale (Calmette), mais sur une tumeur conjonctive très résis= 
tante, le sarcome du rat. Il nous a paru intéressant de comparer l° action du 
venin de Naja surtout phosphatidasique à celle des venins de Lachesis 
(L. atrox) fortement protéolytiques. 

Nous ne nous occuperons ici que des greffes de sarcome; en 8 à 10 jours 
elles ont déjà la taille d’une noisette; en 3 ou 4 semaines, elles mesurent 
5o à 60°", sur 50 ou 4o; plus tard, elles s’ulcèrent et les animaæux suc- 
combent vers la sixième ou huitième semaine; leur poids atteint 5o à Go, 
le tiers du poids total du porteur. Trois solutions de venin à 1 pour 100 dans 
l’eau salée physiologique ont été utilisées : une solution de L. atrox non 
chauffée; la même solution chauffée 30 minutes au bain-marie à 70°, pour 
détruire son action protéolytique; une solution de Naja tripudians non 
chauffée. En tubes scellés'et à la glacière, elles gardent leur activité une ‘à 
quinzaine de jours. Pour des rats de 100 à 150% les doses minima mortelles 
sont : avec le venin de atrox, 10"% par voie hypodermique, 3"* par voie 
intramusculaire, 0",6 par voie veineuse ; avec celui de Naja, o"%,1 par voie 
intramusculaire. La grande vascularisation de ce sarcome ne permet de. 
travailler qu'avec des doses voisines de la minima mortelle par voie vei- #4 
neuse. Toutes nos expériences ont été accompagnées de nombreux témoins 
et contrôlées par des coupes histologiques. se 

Premuère série. — Six rats porteurs de greffes de 10 o jours grosses comme 
une noisette, ont reçu une série de dix injections intratumorales de doses 
faibles.et progressives (05,05 à 0"5,2) de venin de atrox non chauffé; deux 
ont reçu en plus cinq nouvelles injections de doses élevées de ce venin 
(05,5 à 2",5) dans les mêmes conditions. Après les deux premières petites | 
doses, les tumeurs ont grandi plus rapidement que les témoins, devenant 
adhérentes aux tissus voisins; elles montraient des zones de rarsol een 
aux points d'injection mais se développaient à la périphérie. Sur les 
coupes, zones centrales acidophiles homogènes de nécrose, avec d’abondants 
dépôts de chromatine entourés de zones avec NM cellules aux 
noyaux en pycnose ou en caryorexis; de grandes masses de tissus néopla- 
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sique ne sont pas altérées. Les deux rats ayant reçu une seconde série de 
doses élevées ont des lésions du même type un peu plus accentuées. 

Deuxième série. — Douze rats porteurs de greftes de 10 jours; injection 
intratumorale, de 2 en 2 jours, de o"“,5 de venin de atrox non chauffé; 
après une injection, les tumeurs augmentent de volume ; après la troisième 
elles se ramollissent. Les unes se sont ensuite ulcérées, laissant échapper un 
liquide jaunâtre et granuleux d’odeur fétide, qui n’a montré par ensemen- 
cement qu'un cocco-bacille mobile, Grram négatif. Trois tumeurs se sont 
en partie résorbées, sans s’ulcérer; elles montraïent à l’intérieur une grande 
cavité remplie du même liquide granuleux. Deux tumeurs se sont entière- 
ment résorbées, remplacées par une eschare noirâtre. 

Plusieurs rats sont morts après deux ou trois injections; les autres ont 
succombé en moins de 18 jours avec profondes lésions rénales, hépatiques 
et pulmonaires dues au venin. Les coupes montrent, après une injection, 
une très forte vascularisation, avec grandes hémorragies et polynucléose 
abondante; la nécrose commence au point d’inoculation après deux injec- 
tions; elle s’accentue à la troisième; c'est une nécrose massive. Après 
quatre injections, on ne voit plus qu’une mince lame de tissu tumoral 


séparant le tissu nécrosé du plan musculaire sous-jacent. Après six injec- 


tions, la tumeur est réduite à une capsule formée d’une masse amorphe, 
acidophile, sans cellules néoplasiques reconnaissables. Autour de deux 
tumeurs résorbées, on note un tissu cicatriciel de fibres collagènes. 
Troisième série. — Six rats porteurs de grosses tumeurs (40 à 60"") de 
25 jours. Injection intratumorale de doses élevées et progressives de venin 
de atrox non chauffé (05,5 à 2"), Mort des rats entre la cinquième et la 
dixième injection. Les résultats sont moins nets que ceux de la. deuxième 
série. Les tumeurs augmentent d’abord de volume, puis restent station- 
naires et se ramollissent par place; à l’intérieur, le tissu nécrosé est creusé 


_ de cavités remplies de liquide granuleux. Sur les coupes, vastes zones de 


nécrose entourées d'une auréole de cellules avec altérations nucléaires les 
séparant du tissu tumoral sain. La sensibilité des rats n’a pas permis de 
détruire entièrement ces grandes tumeurs. 

Venin de atrox chauffé. — Les injections intratumorales ne provoquent 


pas de vascularisation intense ni d’adhérences périphériques, ni formation 


de cavités internes. Sur les coupes, zones de nécrôse avec çà et là des 
cellules néoplasiques reconnaissables, à différents stades de dégénérescence 
nucléaire et protoplasmique; ce n’est pas une nécrose en masse comme 


avec le venin non chauffé, mais plutôt un procédé lent de nécrobiose. 


. Venin de Naïa non chauffé. — L'injection intratumorale de doses élevées 
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(075,02 à 0"%,05) provoque un début de nécrose dès la deuxième injection, 
mais n'arrête pas le développement du sarcome; on note des zones de 
ramollissement, la formation de cavités remplies de liquide granuleux et 
souvent des ulcérations. Sur les coupes, la nécrose est moins complète 
qu'avec le venin de atrox. 


Injections à distance. — Les doses élevées de venin de atrox non con 


provoquent une congestion intense du sarcome ét de petites hémorragies 
analogues à celles existant dans les autres organes. 


Ces expériences montrent que les venins ophidiques peuvent agir aussi. 
bien sur des greffes cancéreuses conjonctivales denses que sur les tumeurs 
épithéliales. Les venins protéolytiques, comme ceux de Lachesis, ont une: 


action plus marquée que le venin phosphatidasique de Naÿja; chauffés à 70°, 
ils perdent leur action protéolytique et se comportent comme ce dernier. Il 
est intéressant de souligner que la dose nécrosante in vivo coïncide avec la 
dose minima protéolytique in vitro (0"5,5 de atroxæ). L'action nécrosante 
sur les tumeurs denses dépasse peu le point d'injection. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Taux et répartition du manganèse dans le grain 
de blé. Note de M. P. Bruëre, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La présence du manganèse, élément « oligosynergique » dans les parties 
actives du règne végétal ('), et la possibilité d'effectuer en série le dosage 
de ce métal par la méthode colorimétrique de M. Gabriel Bertrand (?), 
notamment dans le blé et les produits de mouture (*), présentent un intérêt 
de premier ordre dès que l’on dispose, pour une expertise, d'échantillons 


types. 


Toutefois, il importe de mettre en relief que pour un même blé, préala- 


.blement étalonné comme teneur en manganèse, la répartition dans les 


différents produits de mouture (farines panifiables et issues) est variable 
suivant l'outillage des moulins (cylindres, meules, soder, etc.) et, pour une 
même installation, avec le diagramme de mouture et la séparation plus ou 
moins différenciée des produits fabriqués. En conséquence, les résultats 
obtenus ont une valeur comparative intéressante, mais qui ne permet pas 


d apprécier avec sécurité le taux et la répartition du manganèse dans le 


grain de blé. 


(2) G. BerTranD et Me RosexBLaTr, Ann. Inst. Pasteur, 35, 0e p. 812. 
(2) Bull. Soc. chim:, 4° série, 9, 1911, p. 361: 
(*) M. JaviLzier et S. Imas, C. R. Acad. Agriculture, 12, 1926, p. 7214 
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Dans ce but, nous nous sommes appliqué à effectuer des déterminations 


sur des blés indigènes de récolte récente, par sectionnements, grattages, 


tamisages, usure mécanique de l'enveloppe, recoupements par calculs basés 
sur l'absence de matières grasses dans le périsperme, contrôle microsco- 


pique par microréaclions colorimétriques (*), etc. 


Les taux obtenus ont été répartis suivant les pourcentages moyens qui 
résultent des travaux de À. Girard et de E. Fleurent (?): 


Albumen 83 + enveloppe 15,5 + germe 1,5 — 100. 


I 2: 
; ai ne 83 me 
Albumen...:::: 07 0,7 X — —=0,581 
100 
À 15,5 
Enveloppe...... 13 (3 X = —0,01) 
100 
À À , = 
(ERNEST 19 10! Uireet== 0200 
/ È 100 
Potal sa ANNE 2,881 


{ = Taux de manganèse en milligrammes pour 1008 de produits secs. 
? — Répartition dans le blé de grosseur moyenne pour 1008 de produits secs. 


Soit, en chiffres arrondis, 2"*,9 de manganèse pour 100“ de blé indigène 


_ (résultats calculés sur produits secs), blé d’une grosseur telle que le poids 


de 1000 grains est voisin de 50ë. 

Les écarts constatés, uniquement pour des blés indigènes à cassure 
opaque et farineuse, ont oscillé entre 2"°,5 (cas de gros blés dont le poids de 
1000 grains dépasse ot) et 3"5,9 (cas de blés petits dont le poids de 
1000 grains est inférieur à 30% et à l'exclusion des grains rachitiques). 

Dans l’albumen, le taux du manganèse croit de la partie centrale très 
amylacée, à la périphérie granuleuse, en suivant l’augmentation des 


cendres et des protides : 


mg 20 mg 
|: Albumen. Zone centrale (fleurante).......... DATE < SRE 0,20 
100 
ENTREE ù #5 \ 
» Zone médiane (ronde)............. 0,8 X 10128 
100 
RNA ‘ 5 19 
» Zone périphérique (gruauteuse). ... 1,4 x Frans 
ù 
Potalipour, ro082 m4 0,69 


L’enchassement des cellules de la région périphérique de l’albumen par 
celles de l’assise à diastases justifie le taux plus élevé du manganèse. 


) P. Bruëre, Comptes rendus, 191, 1930, p. 792. 
) E. Freurent, Le pain de froment, Gauthier-Villars, 1911, p. 48. 


C. R., 1934, 1° Semestre. (T. 198, N° 5.) 34 


. 
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Dans l'enveloppe la partie externe (périsperme constitué par le péricarpe 
soudé au tégument séminal) est cellulosique et fournit théoriquement les 
sons, tandis que la partie interne (endosperme constitué par l’endoplèvre 
inséparable de l’assise à diastases)est riche en principes à caractère lipidique, 
dont le taux suit toujours celui du manganèse, même si les cendres ne 
s'élèvent pas parallèlement; à la mouture, par désagrégation, qui sépare 
théoriquement la zone périphérique de l’albumen, on obtient les remou- 
lages bis. 


38 ; 


Enveloppeléxterne Anne re GMÉ,5 D — ome 47 
100 
: à 62 f 
Enveloppe interne Me POPRPR MERE ER LME CC —— — 106,54 
100 
MORAL POCITOE MEME ENCRES 138, O1 


Ces résultats nous paraissent susceptibles de fournir d’utiles indications 
pour le travail de normalisation qui s'impose, concernant l'unification des 
appellations, et des définitions à appliquer aux produits de mouture, comme 
suite au vœu que nous avons fait adopter en juin 1932 à Rome par le 
premier Congrès international de panification (!). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un acide hexose-phosphorique obtenu par 
hydrolyse de la fécule. Note de M. Taéonore PosrERNaK, présentée par 
M. A. Desgrez. 


J'ai montré (*?) que, parmi les produits d’hydrolyse enzymatique de la 
fécule, se trouvent des acides polyose-monophosphoriques; en les traitant 
à l’ébullition par l’acide sulfurique dilué, j'ai poussé la dégradation plus 
loin et j'ai obtenu un acide biose-monophosphorique qui se laisse d’ailleurs 
préparer plus simplement par hydrolyse acide directe de la fécule. 

Cinq heures de chauffe à l’ébullition avec l'acide sulfurique à 2 pour 100 
RTE de scinder le biose phosphorylé; ce traitement ne minéralise 
qu'une faible partie du phosphore. Après refroidissement, l° hydrolysat est 
neutralisé exactement à la baryte; on filtre et sépare par a dde de deux 
volumes d'alcool un sel phospho-organique de baryum qu'on purifie ensuite 


(2) Atti del Congresso internazionale di panificazsione (Vol: 2h della Biblioteca 
flederale di studi e propaganda, Roma, 1933, p. 241). 
(2?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1155. 
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en le reprécipitant de sa solution aqueuse au moyen d’alcool. Il possède la 
composition du sel de baryum d’un acide hexose-monophosphorique : 
C‘H!'0°PBa. Si l'on traite l'acide libre, au bain-marie, par une solution 
de phénylhydrazine dans l’acide acétique dilué, il se sépare bientôt de 
fines aiguilles fondant à 152°-153°; elles représentent le sel de phényl- 
Re de l’osazone : C’*H*'O'N'P. 

Le tableau suivant montre l'identité de notre acide hexose-monophos- 
phorique avec un composé que R. Robison (') a isolé du mélange d’esters 
monophosphoriques qui se forme sous l’action de la levure, aux dépens du 
glucose et des phosphates minéraux : 


Acide Acide 
hexose phosplhiorique glucose 
obtenu par hydrolyse phosphorique 

de la fécule. de Robison (1). 

Acide hbre CH OP labs, (dans l'eau)... AA drap 
Sel de baryum CH OP Bala}.,,: (dans l'eau) ..... 20,8 21,2 
Sel de phénylhydrazine de l’osazone C2?! H#1O7 N6P : 

DOC RON. ARMES 192103 194-194 ,5 
[5461 (mélange : 3'e! alcool + 2'0! pyridine) : 

Hp nés Sminuten OLA UE LENS... —62,5 —60 

DANS EANEUTESS SA SUITE Ur LEE NE NORD 220 


Comme l’ont montré les recherches de Robison et King (loc. cut.) d’une 
part, de P. Levene et A. Raymond (?) de l'autre, l’ester de Robison doit 
être considéré. comme l’acide glucose-6-phosphorique. Sa formation par 
hydrolyse de la fécule permet de représenter la partie des chaînes du poly- 
saccharide à laquelle se trouve attaché l’acide phosphorique par la formule 


suivante : #2 
CH2OH CH20 POS H° CH2OH 


| 
H # ATOME SC ON TH)" 72 OORH 
“ X°ou ni d. 4 OM ni EX Ge | 
O/ (974 O FE) O 
à se NE N— 
H OH H OH (l OH 


(1) R. Romison et E. J. KinG, Biochem. Journ., 25, 1031, p. 323. 
(2) Journ. of biol. Chem., 89, 1930, p. 479: 91, 1931, p- 791; 92, 1931, p. 769 


s 
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PATHOLOGIE. — Essais sur l’anémie infectieuse du cheval. Note (‘) à 
de MM. G. Ramon et E. LemÉrayeR, présentée par M. E. Leclainche. 1 


Depuis plusieurs années, nous avons entrepris des récherches sur l’anémie 
infectieuse des Équidés que Vallée et Carré ont signalée à l'attention des 
vétérinaires par une étude magistrale publiée il y a trente ans. Déjà, nous 
avons apporté divers renseignements ayant trait à l'anatomie pathologique 
et au diagnostic expérimental de affection (?)..Nous envisagerons aujour- 
d’hui certains points particulicrs concernant l’étiologie, la pathogénie et 
l’immunologie de cette affection, dont les ravages s'étendent de plus en plus 
dans notre pays comme à l'étranger. 

De nombreux modes d’ os ont été tour à tour décrits et affirmés 
par les uns, niés par les autres. Nous nous sommes livrés à ce sujet à. | 
diverses expériences que nous examinerons en détail ailleurs. Nous n’en. F 
retiendrons qu'une ici. | 


Un cheval sain en apparence, ne présentant aucun antécédent ni aucun signe qui - 
puisse faire soupconner l'existence, chez lui, de l’anémie infectieuse, est porteur dans 
la région dorsale d’une plaie de harnachement. Celle-ci, de 5°" de diamètre environ, 
est superficielle et en voie de cicatrisation. Le 7 octobre, elle est arrosée avec quelques Î 
centimètres cubes de sérum conservé à la chambre froide (à + 4°), et prélevé trois lg 
mois auparavant sur un cheval en pleine crise d’anémic infectieuse. Une lame mince 
de coton imbibée de quelques gouttes de ce sérum est collée sur la plaie. Ce pansement 
est répété, avec le même sérum, les 8, 9, 11, 14, 16, 18 octobre. Le 20 et le 24 octobre, 
la plaie, qui est réduite à un diamètre de 2°", est arrosée de la même facon avec du 1 
sang virulent frais ; 31 jours après le dernier pansement, ce sujet présente un accès aigu 
typique d’anémie infectieuse (maximum de température 4o°,8) durant quatre jours; 
un nouvel accès, évoluant en 5 jours, est ETES trois semaines plus tard (maximum 
de température 00,7 vD è 540 


Si de nouvelles expériences confirment ce moyen de pénétration du virus, 
nous aurons |’ explication du mode de contagion indirecte, ainsi que celle 
du rôle probable, quoique non encore Helene Aémphires de certains 
insectes dans la transmission de la maladie. EU 

Nous avons pu faire, en outre, une observation analogue à celle déjà 


(1) Séance du 15 janvier 1934. 
(2?) G. Ramon et E. Lemérayer, Bull. de l’Académie vétérinaire, 4, 1931, n° 6, 
p, 279; E. Lemérayer, ibid, 5, 1932, v, p. 231; 6, 1933, ant, p. 97. 


particularités. 
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relatée par quelques expérimentateurs, mais présentant cependant diverses 
Un cheval (n° Mie 17) qui, détail à noter, a recu antérieurement dans un but pure- 
ment expérimental de nombreuses injections d’antigène streptococcique, est inoculé 
dans la veine avec 60% de sang provenant d’un cheval anémique. Alors que deux 


autres chevaux inoculés dans les mêmes conditions succombent à la maladie, en 
espace de deux semaines, le cheval 17 après avoir présenté deux accès suraigus, se 


_ rétablit. Durant trois années ce même cheval fort bien portant, dont la température 


demeure normale, recoit à différents intervalles six injections de matière sûrement 
virulente : sang ou sérum, À aucun moment, il ne présente d'accès; il offre donc une 
résistance parfaite aux surinfections exogènes et aussi, nous pouvons ajouter, aux 
surinfections endogènes; en effet, des prélèvements de sang étant effectués à différentes 


reprises chez cet animal et le sérum recueilli (ou le sang lui-même) étant injecté 


- 


chaque fois à un cheval neuf, quatre fois sur sept, le sérum s’est révélé virulent. 


Ainsi le cheval 17, qui a résisté à une infection expérimentale sévère, se 
montre résistant aux surinfections tout en étant, à certains moments, por- 
teur de virus; alors qu’il possède lui-même l’immunité, son sérum est 
incapable de transmettre cette immunité à d’autres animaux; bien au 
contraire, il leur transmet l'affection mortelle. 

Par analogie avec la préparation des anatoxines, et à l’image de ce qui a 
été tenté avec d’autres virus, nous avons cherché à transformer le virus de 
l’anémie en vaccin. Dans ce but, du sérum virulent est formolé dans la pro- 
portion de 1°” de formol pour un litre de sérum, puis il est étuvé pendant 
quatre jours à 37°. Un animal neuf, injecté à deux reprises avec ce virus 
formolé, présente une forme subaiguë de l'infection et meurt. Dans d’autres 
essais, du sérum virulent est additionné de 0,5 de formol par litre, puis 
chauffé à 55-56° durant 40 minutes ; 1l perd ainsi sa virulence, mais injecté 
à un cheval neuf il ne lui confère aucune résistance à l'épreuve expérimen- 


tale. Dés macérations de pulpe de rate, de pulpe de foie, provenant de 


sujets morts d’anémie et très riches en virus, sont formolées à 5 pour 1000 
puis soumises ou non à l’action de la température de l’étuve (37°). L'injec- 
tion de doses variables est supportée sans dommage par des chevaux neufs, 
mais ces animaux, éprouvés en même temps que des témoins au moyen 
d’un virus actif, et dans des conditions sévères, ne présentent aucune résis- 
tance particulière. Nos essais d’immunisation ainsi conduits ont donc 


échoué. 
Notre longue série d'expériences nous a permis, par ailleurs, de cons- 
_ tater l'existence de virus d’activité différente. Le virus utilisé au début de 


nos essais agissait après une période d’incubation relativement courte, et la 


$ 
» 
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maladie évoluait très rapidement vers une issue presque toujours fatale. 
Par contre, nous avons recueilli par la suite, des virus de différentes pro- 
venances qui se sont montrés en général moins actifs; la maladie provoquée 
revêt le plus souvent la forme chronique et les animaux inoculés ne suc- 
combent pas, ou seulement à très longue échéance. sl 

Ce que les faits déjà connus et nos propres essais nous ont appris concer- 
nant, d’une part les porteurs de virus, leur résistance à la surinfection, 
leur capacité d'infection à l'égard des autres chevaux, d'autre part l’ab- 
sence d’immunité chez les animaux vaccinés avec un-virus tué, l’existence 
de virus de variable virulence et de pouvoir pathogène plus ou moins 
affaibli, nous engagent à poursuivre nos recherches dans une direction 
nouvelle L 


CHIMIOTHÉRAPIE. — Pouvoir anthelminthique de certains composés chlorés 
du butane dans la cylicostomose du cheval. Note (') de M. Mancenac, 
présentée par M. Delépine. 


Du point de vue curatif, il n'existait pas Jusqu'à ces derniers temps, 
contre la cylicostomose du cheval, de chimiothérapie vraiment efficace. 
L'action médicamenteuse idéale, à rechercher aussi polyvalente que 
possible par rapport aux divers stades d'évolution du parasite, doit porter : 

1° sur les larves infestantes, récemment ingérées, mélangées au contenu 
intestinal, avant leur pénétration dans la muqueuse du cæcum et du côlon; 

2° sur les adultes et préadultes de la lumière intestinale; 

3° sur les œufs émis par les femelles avant leur expulsion avec les 
matières fécales. 

Cette atteinte concomitante complète s'est toujours montrée de réali- 
sation difficile. Les multiples médications anticylicostomiennes préconisées 
restent trop souvent insuffisamment efficaces contre les parasites adultes ; 
les larves intrakystiques, protégées par leur coque réactionnelle, sont peu 
aisées à atteindre, les œufs et larves libres échappent, en BEA aux 
anthelminthiques. 

Dans le traitement de la cylicostomose, un re ne peut être 
opérant qu'à la condition formelle d’être d’abord spécifique à l'égard de 
l'espèce parasitaire en cause; il doit également être très peu soluble, 


-(1} Séance du 15 janvier 1934. 
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capable par conséquent de ne subir ni absorption, ni transformationnuisible, 
avant d'agir au siège même, fort lointain, des Nématodes en question. 

Les diverses thérapeutiques essayées n’ont pas toujours tenu compte 
suffisamment de ces nécessités d'action propre ét d’insolubilité. A l’excep- 
tion du tétrachloréthylène dont le taux efficace est par trop voisin de la dose 
léthale et surtout du chlorure de butylidène, préconisé en Amérique par 
Wright, Raffenspeyer, Bozicevitch, Underwood, Schaffer (!}, les très 
nombreux produits essayés n’ont donné que des résultats nuls ou impar- 
faits. 

Les recherches que nous avons entreprises ont étudié à l'exemple de 
nombreux auteurs d'Outre-Atlantique, notamment de Willard, Wright, 
Schaffer (2), le pouvoir anthelminthique et toxique de plusieurs corps, com- 
paré à leurs caractéristiques physiques et chimiques (solubilité, structure 
de la molécule, position de l'atome Cl). 

Parmi ces corps, certains composés chlorés du butane, absolument 
inédits dans leur utilisation comme vermifuge, ont été retenus, en raison 
de leur innocuité dans d'assez larges limites d'emploi et de leur valeur 
réelle contre les Cylicostomes. 

Le dichloro-2.2-butane (CH*.CCP.CH°.C H° ) et le chloro-2 butée 
qui en dérive par perte de CIH (*) nous ont procuré de remarquables 
résultats, chez des malades plus ou moins cachectisés (quelques-uns aban- 
donnés thérapeutiquement), soumis à ces médications suivant un protocole 
sévère : pesées, examen des grandes fonctions, recherches coprologiques 
complètes, au cours de longues observations cliniques (*). 

Le dose utile de ces corps, employés purs ou en mélange, est de 0°",18 
à 0% ,20 par kilogramme de poids vif. 

Une purgation consécutive, à l’huile de lin, assure l'élimination d’un 
nombre considérable (1500, 2000, 4000) de Cylicostomes morts, avec des 
coefficients d'expulsion (rapport entre le total des vers évacués et la teneur 


(1) Journ. of Agricultural Research, k3, 1931, p.287; 
1933, p. 52. 

(2) Etude critique expérimentale de l’action des anthelminthiques chlorés par rap- 
port à leur structure chimique et à leurs propriétés physiques (Journ. Parasitol., 16, 
© 1929, p- 107). 

(*) Beilstein, dans son traité, lui donne la formule CH?:CCI.CH?.CHS, mais la 
formule CH°CCI: CH.CH: est Due probable. 

(*) Les premiers résultats de ces essais ont été rapportés à la Société vétérinaire 
. pratique de France, 1933, p. 141, 219 et 270. 


Veterinary medecine, 


FI20 At GADE DES SCIENCES. | LA AAR LU + 


moyenne en œufs des préparations microscopiques de fèces, ‘avant le traite- 
ment) de 200 à 300; à noter que ce coefficient ne dents guère 4o à 50 
avec les autres A ihelhint hic classiquement recommandés. 

La durée du contact des composés chlorés du butane au niveau de lai 
muqueuse cæco- colique se prolonge pendant 4 à à jours, ainsi qu'en M 
témoigne l’odeur fortement alliacée des excréments, pendant ce délai ; cette. 
particularité, extrêmement intéressante à souligner, favorise au plus haut 
point le pouvoir destructif sur les larves intrakystiques. LD à, 

L’absorption tardive de ces corps, dédoublés, donne à l'air. expiré là 
même forte odeur alliacée, pendant: G'à De de passage dans la cireula- 
tion générale de ces. Drodii de décomposition constitue un facteur LA 
supplémentaire d'efficacité à l égard du contenu des kystes intramuqueux. 

Les larves libres des premier et deuxième stades, placées ën vitro, au 
contact du dichlorobutane et du chlorobutène, sont tuées rapidement; les 108 
œufs touchés par le vermifuge ont, dans une notable proportion, leur 
segmentation arrêtée ; les copro- de restent négatives. 4731 

En résumé, le pouvoir anthelminthique du dichlorobutane et du chloro- De 
butène, de la cylicostomose du cheval, est nettement positif, dépassant 
largement celui des autres produits Mo préconisés. 

Cette médication ne comporte pas de contre-indications. 

Elle atteint les parasites aux divers stades de leur évolution, assurant de 
ce fait une guérison certaine et durable : la reprise du poids est rapideet 
la récupération de vigueur marche de 0 avec le retour de l'embonpoint. “ 


ÿ 
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